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本 手册 编写 组 广泛 参阅 了 近 几 年 最 新 的 润滑 技术 及 设备 的 国内 外 资 
料 、 标 准 和 书籍 ， 充 分 消化 和 吸纳 技术 专家 的 已 有 成 果 ， 而 且 奉 献 出 了 他 
们 在 工作 实践 中 的 体会 和 案例 ， 编 写 了 这 本 我 国 润滑 技术 与 设备 发 展 的 能 
量 工具 书 。 

本 手册 实用 、 准 确 、 全 面 ， 系 统 地 介绍 了 机 械 ， 包 括 重 大 装备 的 润滑 
技术 、 润 滑 材 料 、 密 封 技术 与 密封 件 、 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附 
件 、 稀 油 集 中 润滑 技术 与 装置 、 干 油 (润滑 脂 ) 集中 润滑 系统 及 装置 、 
典型 零 部 件 及 设备 的 润滑 等 的 技术 特点 、 设 计 计 算 、 设 计 规 范 、 结 构 形 
式 ， 实 用 润滑 系统 图 集 展示 了 可 供 设 计 参 考 的 各 种 润滑 系统 的 原理 、 技 术 
参数 、 外 形 尺 寸 、 规 格 型 号 。 

本 手册 是 进行 润滑 设计 和 润滑 装置 选用 的 机 械 设计 人 员 的 必 备 工具 
书 ， 也 可 供 工科 院 校 机 械 设 计 及 制造 专业 的 师 生 学 习 和 参考 。 
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由 矿山 机 械 、 治 金 机 械 、 重 型 锻压 机 械 、 物 料 搬运 (起 重 运输 ) 机 械 组 成 的 重型 机 
械 制 造 行业 ， 为 原材料 、 能 源 、 交 通 运输 等 基础 工业 和 物流 业 提 供 重 大 技术 装备 和 机 械 
产品 。 重 型 机 械 工 作 环 境 多 为 高 温 、 严 案 、 粉 圭 、 冲 击 、 振 动 ， 工 作 特 点 多 为 低速 重 
载 、 载 荷 交 变 ， 因 此 机 械 润滑 ， 特 别 是 在 线 强制 润滑 是 重型 机 械 设 备 中 不 可 缺少 的 重要 
配套 设备 系统 单元 。《 重 型 机 械 标 准 》 将 润滑 机 械 的 产品 标准 列 为 重要 的 组 成 部 分 ， 作 
为 设计 制造 和 用 户 使 用 的 依据 。 中 国 重 型 机 械 工业 协会 专门 设 有 液压 润滑 设备 分 会 ， 负 
责 润滑 机 械 的 行业 管理 。 当 然 润滑 设备 系统 不 仅 用 于 重型 机 械 ， 在 发 电 设备 、 石 化 机 械 
等 重大 技术 装备 中 也 广泛 配套 使 用 。 随 着 润滑 技术 的 发 展 ， 以 及 对 润滑 制度 的 提升 ， 机 
床 、 农 机 、 车 辆 、 工 程 机 械 等 近年 也 配套 了 润滑 设备 ， 以 代替 人 工 注 油 。 润 滑 机 械 设备 
系统 也 从 简单 的 定时 注油 ， 逐 步 向 定时 、 定 量 、 定 点 、 精 准 的 润滑 方式 发 展 ， 系 统 控制 
方面 也 从 电气 自动 化 向 智能 化 发 展 ， 达 到 了 高 效 、 节 油 、 减 少 污染 、 提 高 主机 运行 效 
率 、 降 低 成 本 的 目的 。 

主编 汪 建 业 高 级 工程 师长 期 在 重型 机 械 行业 工作 ， 曾 任 中 国 重 型 机 械 工业 协会 理事 
长 ， 现 为 本 协会 的 顾问 ， 离 开 协 会 领导 岗位 后 ， 仍 然 致力 于 行业 的 技术 进步 ， 针 对 我 国 
装备 制造 业 大 而 不 强 ， 大 多 数 处 于 中 低 端 水 平 ， 究 其 主要 原因 是 配套 的 润滑 液压 循环 系 
统 等 基础 机 械 技术 尚 属 薄 弱 环 节 之 一 ， 从 而 使 主机 的 可 靠 性 、 寿 命 和 自动 化 控制 等 达 不 
到 国际 先进 水 平 。 为 此 ， 他 年 过 七 和 仍 老 当 盖 壮 组 成 编写 组 ,在 四 川 川 润 液压 润滑 设 
备 有 限 公司 的 支持 下 ,组 织 该 公司 和 有 关 单 位 的 技术 人 员 收 集 、 整 理 、 吸 收 、 消 化 近 几 
年 国内 外 有 关 专 家 在 润滑 技术 方面 的 成 果 、 资 料 和 部 分 单位 的 标准 ， 以 川 润 产品 技术 资 
料 为 依托 ,编写 了 《机 械 润 滑 设计 手册 与 图 集 》， 其 目的 是 让 行业 内 外 更 多 的 技术 人 员 
分 享 ， 以 推动 我 国 装 备 制 造 业 的 发 展 。 

中 国 重 型 机 械 工业 协会 感谢 汪 建 业 为 主 的 编写 组 技术 人 员 ， 响 应 《中 国 制造 2025》 
战略 规划 ， 立 足 于 夯实 行业 的 技术 基础 ， 编 写 了 这 本 实用 性 很 强 的 基础 机 械 技术 工具 书 
籍 ， 也 感谢 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公司 以 及 有 关 企 业 、 单 位 ， 为 行业 技术 发 展 所 做 
的 无 私 贡 献 。 协 会 向 行业 企业 和 广大 技术 人 员 强 烈 推 荐 这 本 《机 械 润 滑 设计 手册 与 图 
集 》， 同 时 希望 行业 中 更 多 的 企业 和 技术 人 员 能 编写 推动 本 行业 基础 技术 进步 的 系列 工 
具 书 ， 为 重型 机 械 制 造 企 业 的 转型 升级 做 出 贡献 。 


中 国 重 型 机 械 工 业 协 会 
2016 年 2 月 
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“摩擦 ”是 固有 的 自然 现象 。 润 滑 技术 与 设备 就 是 为 改善 和 克服 机 械 “ 摩 擦 ” 而 创 
建 的 。 先 进 润滑 技术 是 节能 战略 的 核心 技术 ， 几 乎 所 有 运动 的 设备 都 须 润滑 。 国 际 权威 
机 构 测 算 ， 世 界 能 源 的 30% ~50% 消耗 于 摩擦 磨损 ，60% 以 上 的 机 械 材 料 损 耗 于 磨损 。 
而 且 50% 以 上 的 机 械 装 备 恶 性 事故 都 起 因 于 润滑 失效 造成 的 过 度 磨损 。 有 关 报 告 曾 指 
E, 2006 年 我 国 工业 领域 因 摩 擦 磨损 造成 的 损失 约 9500 亿 元 人 民 币 。 欧 美发 达 国 家 因 
摩擦 磨损 造成 的 损失 约 占 其 国民 生产 总 值 的 2% - 7%. 

采用 先进 润滑 技术 ， 可 减少 摩擦 磨损 ， 降 低 机 械 装 备 恶 性 事故 的 发 生 概 率 ， 实 现 直 
接 节 能 ， 为 产业 链 的 各 个 环节 创造 价值 并 提高 经 济 效 益 。“ 润 滑 经 济 ” 就 是 通过 推广 应 
用 先进 润滑 技术 实现 节能 、 降 耗 、 减 排 和 增 效 ， 拉 动 相 关 设 备 设 计 、 制 造 和 应 用 等 基础 
产业 发 展 ， 从 而 实现 巨大 的 经 济 价值 的 。 

因此 ， 润 滑 是 影响 装备 的 可 靠 性 、 寿 命 和 能 效 的 基础 技术 ， 其 设计 能 力 、 工 艺 制造 
技术 将 影响 装备 的 整体 技术 水 平 。 为 响应 《中国 制造 2025》 战 略 规划 ， 为 夯实 装备 制 
造 业 基础 技术 、 实 现 装 备 制造 业 智 能 制造 和 制造 智能 产品 的 目标 ， 为 引起 更 多 工程 技术 
人 员 对 润滑 技术 和 装置 的 关注 和 研究 ， 特 编写 《机 械 润 滑 设 计 手 册 与 图 集 》。 

本 手册 主要 包括 : 润滑 技术 基础 理论 、 润 滑 材 料 、 润 滑 密封 件 、 元 件 选 型 、 管 路 附 
件 、 设 计 基 础 、 设 计 计 算 、 元 件 与 产品 标准 、 适 用 的 典型 图 集 等 ， 使 本 书 成 为 具有 实用 
性 、 准 确 性 、 全 面 性 的 润滑 技术 与 设备 的 设计 工具 书 。 编 写 组 广泛 参阅 了 近 几 年 出 版 的 关 
于 润滑 技术 及 设备 的 书籍 与 标准 ， 充 分 吸纳 、 消 化 和 采用 了 技术 专家 的 已 有 成 果 和 资料 ， 
将 前 辈 积 累 的 技术 知识 转化 为 我 国 润 滑 技 术 与 设备 发 展 的 能 量 ， 以 激发 更 多 科技 人 员 对 润 
滑 技术 与 设备 的 关注 和 研究 ， 为 全 面 实现 《中 国 制 造 2025》 的 目标 发 挥 积极 作 用 。 

1. 本 书 吸取 了 国内 外 机 械 润 滑 领 域 的 先进 科技 成 果 和 技术 资料 ， 采 用 了 机 械 润 消 技 
术 方 面 的 最 新 标准 ， 其 内 容 丰 富 ， 实 用 性 强 ， 是 机 械 润 滑 设计 的 工具 书 。 

2. 编写 组 衷心 感谢 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 在 技术 、 人 力 和 物力 方面 的 
支持 。 

з. 编写 组 参考 了 附录 所 列 的 参考 书目 中 作者 的 资料 和 理念 ， 在 此 表示 衷心 感谢 。 

4. 编写 组 感谢 : 中 国 重型 机 械 研究 院 股份 公司 方正 高 级 工程 师 在 百 忙 之 中 对 本 书 第 
4 章 、 第 5 章 进 行 了 审查 ， 四 川 川 润 股份 有 限 公 司 陈 芳 女 士 、 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 
限 公司 何 学 中 先生 对 第 5 章 和 第 8 章 编写 的 帮助 。 

由 于 编写 者 水 平 所 限 ， 本 手册 难免 存在 不 足 之 处 或 玖 漏 ， 请 各 位 专家 、 广 大 读者 批 
评 指正 ， 在 此 表示 感谢 。 


编写 组 
2016 4F1 H 28 H 
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润滑 剂 ， 用 来 控制 
到 减少 接触 面 间 的 


第 1 重 


润滑 技术 概述 


润滑 是 人 类 向 摩擦 、 磨 损 这 一 自然 现象 做 斗争 的 一 种 手段 。 润 滑 是 在 机 械 的 摩擦 副 之 间 加 入 


1.1 机 械 润滑 的 作用 


机 械 润 滑 的 作用 见 表 1-1。 


润滑 作 


摩擦 、 降 低 磨损 ， 以 达到 延长 使 用 寿命 和 提高 效率 的 措施 。 润 滑 剂 是 一 种 能 起 
摩擦 阻力 作用 的 物质 ,包括 液态 、 气 态 、 半 固体 及 固体 物质 。 


表 1-1 机 械 润滑 的 作用 


作 用 说 明 


在 机 械 设备 中 的 两 个 相对 摩擦 的 表面 之 间 加 入 润滑 剂 ,形成 一 个 润滑 油膜 ,就 可 降低 摩擦 副 的 摩擦 


减少 摩擦 阻力 | 因数 ,减少 摩擦 阻力 和 减少 功率 消耗 。 例 如 ,在 良好 的 液体 润滑 条 件 下 ,一 对 摩擦 副 的 摩擦 因数 可 以 


降低 到 0. 001 或 者 更 低 ,此 


对 的 摩擦 阻 力主 要 是 液体 润滑 内 部 分 子 间 相 互 滑 移 的 低 剪 切 阻力 


减少 机 械 在 摩擦 副 表面 之 间 加 入 润滑 剂 , 可 以 减少 摩擦 表面 的 硬 面 磨损 .锈蚀 的 咬 烛 与 所 裂 等 造成 的 磨损 。 
摩擦 副 的 磨损 | 因此 ,在 摩擦 副 表面 间 加 入 足够 的 润滑 剂 ,就 能 形成 良好 的 润滑 条 件 , 从 而 大 大 减少 磨损 
РЕА 在 机 械 运 行 中 ,摩擦 副 克 服 摩擦 所 做 的 功 , 全 部 转变 成 热量 ,其 热量 一 部 分 由 机 体 向 外 扩散 , 另 一 部 
кипи: | 分 将 不 断 使 机 械 温 度 升 高 。 采 用 流体 渔 滑 剂 的 集中 循环 漳 滑 系统 可 以 带 走 摩擦 副 产生 的 热量 ,起 到 
降温 冷却 的 作用 ,使 机 械 控制 在 所 要 求 的 温度 范围 内 运转 
таша, 摩擦 副 在 运动 时 将 产生 磨损 微粒 或 外 来 介质 等 ,对 摩擦 表面 会 加 速 磨损 。 利 用 液体 润滑 剂 的 流动 
О 性 ,可 以 把 摩 控 表 面 间 的 磨 粒 带 走 , 从 而 减少 磨 粒 磨 损 。 在 采用 集中 循环 的 润滑 系统 中 ,清洁 冲洗 作 
ВЕНЕ | 
更 为 显著 
润滑 油 不 仅 能 起 到 润滑 减 磨 作用 ,还 有 增强 密封 的 效果 ,使 摩擦 副 在 运转 中 不 漏 气 , 提 高 工作 效率 。 
如 油 秆 与 活塞 .气缸 与 活塞 .压缩 机 等 。 在 机 械 设 计 中 ,利用 润滑 脂 形成 密封 ,可 以 防止 水 或 其 他 灰 
尘 .杂质 侵入 摩擦 副 。 例 如 ,采用 涂 上 润滑 脂 的 油 浸 盘 根 , 对 水 泵 和 其 他 旋转 轴 头 的 密封 既 有 良好 的 
润滑 作用 ,又 可 以 防止 内 部 工作 介质 向 外 泄漏 和 灰尘 杂质 侵入 内 部 ,从 而 起 到 良好 的 密封 作 ) 


1.2 润滑 原理 


1.2.1 动 压 润滑 


轴承 副 通 过 轴 绒 的 旋转 将 润滑 油 带 入 摩擦 表面 ， 由 于 润滑 油 的 医 性 和 油 在 轴承 副 中 的 横 形 间 
乡 成 流体 动力 作用 而 产生 承载 油膜 ， 称 为 流体 动 压 润滑 。 流 体 动 压 润 滑 原理 的 条 件 : 一 是 润滑 
油 在 一 定 的 温度 下 具有 适当 黏度 ,不 随 压 力 的 变化 而 改变 ; 二 是 发 生 相 对 摩擦 运动 的 表面 具有 一 


B: 


ЖЕ ЇЇ) JL E| II Т. Б; М Ж 
的 最 大 载荷 (油膜 接触 


目前 对 机 械 进 行 润滑 比较 成 熟 的 技术 有 : 动 压 润滑 、 静 压 润 滑 、 动 静 夺 润滑、 边界 润滑 、 极 
压 润滑 、 固 体 润滑 、 自 润滑 等 ， 现 将 其 润滑 原理 作 一 简要 介绍 。 


ij 粗糙 度 ; 三 是 轴 颈 具有 足够 的 转速 ; 四 是 外 载荷 必须 小 于 油膜 所 能 承受 


EJ > 15MPa) 。 
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滑动 轴承 动 压 润 滑 油膜 形成 原理 
轴 有 颈 表 面 ， 随 着 轴 的 快速 转动 ， 润 滑 油 不 断 1 
着 轴 人 颈 旋 转 ， 在 圆周 方向 循环 ; 为 一 部 分 润滑 油 沿 轴 向 流动 ， 从 轴承 
端 汇 流出 的 油 量 将 由 从 轴承 顶部 入 口 流入 的 新 润滑 油 来 补充 ,以 保持 


如 图 1-1 所 示 。 当 轴 代 旋转 时 ， 
也 被 带 入 轴承 枫 形 间隙 ， 


由 于 润滑 油 的 黏 性 而 黏附 在 
区 成 油膜 。 一 部 分 润滑 油 顺 
两 端 流 出 来 ， 称 为 端 汇 。 
间 际 中 润滑 油 的 流 


由 
充足 。 


三 
里 


a) 


由 


针 旋 转 


WKH, AmO p, PEA kE ph H 
FRE W. PER n 及 润滑 油 黏度 BRE, H H 


变化 。 
滑动 轴承 副 
中 心 低 了 


的 动 压 形成 过 程 如 图 
FF 轴承 的 中 心 ， 轴 有 颈 与 轴瓦 下 部 直接 接触 ， 在 轴 颈 与 轴瓦 的 上 部 及 两 侧 形成 了 “ 弯 月 形 ” 
的 间 际 。 开 始 启 动 时 ,润滑 油 纤 附 在 轴 有 颈 表 面 随 轴 一 起 转动 ， 油 被 肖 


周 向 油膜 压力 分 布 b) 轴 向 油膜 压力 分 布 
图 1-1 滑动 轴承 动 压 油膜 形成 原理 


轴 的 下 部 (图 


1-2b) ° Mi 


ЗН БС ТА] RIIAS. БЕ ЖАШ DE Fe R e Bg a H. ВЕЕ НО WH 


大 ， 轴 就 在 旋转 
(图 


在 这 里 受到 轴 与 轴承 接触 点 的 压力 阻碍 ， 
端 。 润 滑 油 的 黏度 较 大 ， 油 在 轴承 间 院 中 
油 才 可 以 流出 。 这 样 ， 当 油 从 弯 月 形 的 较 大 面积 流向 


注 : 


该 图 取 自 参考 文献 [3]. 


图 1-1a 可 知 ， 沿 圆周 方向 的 油膜 压力 集中 在 轴 套 的 承载 部 分 ， 
力 的 分 布 。 如 果 轴 套 的 各 点 油膜 压力 与 载荷 WW 达到 平衡 ， 则 轴 代 中 心 O, 处 于 平衡 位 置 ， 


图 1-1b 表示 了 轴 向 油膜 压 
当 顺 时 


时 ， 偏 向 轴瓦 中 心 О, 的 左下 侧 。 通 过 轴 颈 中 心 O, 的 偏心 距 。， 以 及 载荷 5 0,0, š Z 
P 心 的 位 置 和 最 小 油膜 厚度 h u. Bg K Ur gt. ` HHE P 
P 心 0, 相 对 于 О, 的 位 置 油 压 分 布 也 相应 


1-2 所 示 。 轴 瓦 与 轴 颈 之 间 存 在 间隙 ,在 静止 状态 下 轴 有 颈 的 


上 入 横 形 间隙 ， 部 分 油 棉 进入 
油 沿 轴 的 方向 流向 轴承 的 两 


P 被 逐渐 抬 起 (图 1-2c) 。 当 轴 达 到 一 定 转速 时 ， 轴 
1-2d)， 达 到 液体 润滑 的 稳定 动 平 衡 状 态 ， 实 现 了 滑动 轴承 的 动 压 润滑 。 


P 沿 轴 的 方向 流动 时 受到 阻碍 ， 必 须 经 过 很 大 的 压力 降 ， 
尖端 后 ， 就 集结 在 尖端 而 产生 油 压 ， 在 轴 与 
量 越 来 越 多 ,产生 的 油 压 也 越 来 越 

的 中 心 与 轴承 中 心 逐渐 靠近 


Z 


b) 开始 运动 


°) 不 稳定 状态 


d) 平衡 状态 


图 1-2 滑动 轴承 副 的 动 压 形成 过 程 


注 : 


该 图 取 自 参考 文献 [3]. 


第 1 章 润滑 技术 概述 .3. 
1.2.2 静 压 润滑 

在 静 压 滑动 轴承 的 间隙 中 、 平 面 静 压 滑动 导轨 的 间隙 中 、 静 压 丝 杆 的 间隙 中 等 低速 运动 的 摩 
氛 表 面 尚未 开始 运行 之 前 ， 就 用 高 压 油分 隔 开 ， 强 制 形 成 油膜 ， 从 而 保证 运动 副 能 承受 一 定 的 工 


作 载荷 ， 并 完全 处 于 液体 润滑 状态 ， 这 种 润滑 称 为 液体 静 压 润滑 。 


如 图 1-3 所 示 是 液体 静 压 润滑 导轨 的 3 种 形式 。 图 1-3a 为 单一 油 垫 ， 载 荷 沿 油 垫 的 法 线 方 


向 指向 油 垫 压 向 支承 面 ， 
载荷 沿 油 垫 法 线 的 正 向 或 反 向 ， 使 油 垫 能 沿 垂直 于 其 法 线 的 任何 方向 作 相 对 消 动 。 


面 油 执 ， 能 朝向 油 垫 的 任何 方向 加 载 ， 载 荷 可 位 于 着 力 点 的 两 个 油 垫 法 线 之 间 加 载 ， 


垂直 于 包含 两 油 垫 法 线 的 平面 方向 作 相 对 滑动 。 


N 
7 Zz1⁄2 


RNSSNNYL ES 


⁄ A 
4 


SN 


b) 双向 油 执 c) 斜面 油 执 
图 1-3 液体 静 压 润滑 导轨 的 З 种 形式 
1 一 油 腔 2 一 封 油 边 ”3 一 供 油嘴 
注 : 该 图 取 自 参考 文献 [3]. 


滑动 轴承 副 轴 颈 在 低速 、 重 载 的 工 况 下 工作 ， 只 有 强 
行 采用 高 压 油 将 轴 颈 与 轴承 分 开 , 创建 液体 润滑 的 条 件 ， 
即 如 图 1-4 所 示 的 液体 静 压 轴承 润滑 。 轴 承 具 有 4 个 对 称 油 
证 ， 在 油 腔 与 油 腔 之 间 是 周 向 封 油 (Н?Н) 面 轴瓦 内 表面 ， 
并 在 油 腔 至 轴承 两 端面 设 有 轴 向 封 油 面 (如 图 1-5 тух, L 
尺寸 表示 的 封 油 面 )。 此 外 ， 还 开 有 径 向 回 油 孔 和 轴 向 油 
槽 ， 轴 承 直 径 р, 与 转轴 直径 D 之 间 有 一 个 间隙 2h = D, - 
D, hh 为 转轴 与 轴承 的 半径 间 际 。 

由 图 1-5 中 可 看 出 ,油泵 供出 的 油 经 过 滤器 过 滤 后 ， 
分 别 送 至 与 轴承 的 各 个 油 腔 相 并 联 的 节 流 阻尼 器 (К, К,, 


油 垫 能 沿 垂直 于 其 法 线 的 任何 方向 作 相 对 滑动 。 图 1-3b 为 双向 油 垫 ， 


图 1-3c 为 斜 
油 热能 沿 着 


В, R.) 进入 轴承 的 各 个 油 腔 ， 把 轴 浮 在 轴承 的 中 央 。 在 EA ИКЕНЕН 
1 一 封 油 边 ”2 一 油 腔 3 一 轴 向 泄 油 覃 


轴 没 有 受到 径 向 载荷 时 ， 轴 与 轴承 四 周 有 一 个 相同 厚度 的 
油膜 ， 各 个 油 腔 内 压力 相同 。 如 果 轴 受到 径 向 载荷 W ( 包 


注 : 该 图 取 自 参考 文献 [3] 。 


括 轴 的 质量 ) 的 作用 ， 则 轴 将 顺 着 载荷 W 的 方向 偏向 一 边 ， 即 与 载荷 W 的 方向 相同 一 边 的 轴承 


. 4， 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


图 1-5 静 压轴 承 的 原理 图 
1 一 油泵 “2 一 节 流 器 ”3 一 粗 过 滤器 4 一 油箱 5 一 溢 流 阀 6 一 精 过 滤 7 一 轴承 套 。8 一 轴 颈 
注 : 该 图 取 自 参考 文献 [3] 。 
间 际 增 大 。 由 于 轴承 每 个 油 腔 并 联 有 节 流 阻尼 器 ， 在 轴承 间 际 减 小 的 地 方 ， 相 应 油 腔 的 压力 Ps。 
增 大 。 在 轴承 间 际 增 大 的 地 方 ， 相 应 油 腔 的 压力 P 减 小 。 这 样 ， 轴 在 载荷 方向 的 上 下 两 个 方向 
产生 的 液体 压力 不 平衡 ， 即 出 现 了 压力 差 。 正 是 这 个 压力 差 与 轴 所 受 的 径 向 载荷 WW 平衡 ， 轴 颈 


四 周 均 有 油 隙 存在 ， 从 而 保持 液体 润滑 状态 。 

由 上 述 可 知 ， 静 压轴 承 是 靠 高 压 油 液 经 节 流 阻尼 融 输 入 到 油 腔 的 压力 油 ( 静 压力 ) 来 承受 
载荷 的 ， 其 工作 特点 是 必须 有 足够 的 流量 和 压力 供 油 系统 。 轴 承 要 有 精微 的 封 油 间 除 ， 使 油 腔 可 
能 形成 油 液 的 压力 。 油 腔 必 须 与 调 压 的 节 流 阻尼 器 连接 。 当 轴 受 载荷 后 ， 以 载荷 上 下 方向 油 腔 产 
生 的 压力 差 来 抵抗 所 承受 的 载荷 ， 使 轴 颈 能 悬浮 在 油 液 中 保持 平衡 ， 形 成 液体 静 压 润 请。 

静 压 润滑 油膜 形成 的 特点 与 动 压 润 滑 不 同 。 静 压轴 承 的 承载 能 力 与 供 油 压力 大 小 有 关 ， 而 与 
轴 的 转速 、 间 际 、 载 位 大 小 关系 不 大 。 


1.2.3 动静 压 润滑 


随 着 近年 来 科学 技术 的 进步 ， 在 工业 生产 中 出 现 了 动 、 静 压 润 滑 的 轴承 。 

液体 动 、 静 压 联 合 轴承 充分 发 挥 了 液体 动 压 轴承 和 液体 静 压 轴承 的 优点 ， 克 服 了 液体 动 压轴 
承 和 液体 静 压轴 承 二 者 的 不 足 。 主 要 工作 原理 是 : 当 轴 承 副 在 起 动 或 制 动 过 程 中 时 ,采用 静 压 液 
体 润 滑 的 办 法 ,将 高 压 润滑 油 压 人 轴承 承载 区 ， 把 轴承 浮 起 ， 保 证 了 液体 润滑 条 件 ， 从 而 避免 了 
在 起 动 或 制 动 过 程 中 因 速 度 变化 不 能 形成 动 压 油 膜 而 使 轴承 摩擦 表面 〈 轴 有 颈 表 面 与 轴瓦 表面 ) 
直接 接触 产生 的 摩擦 与 磨损 。 当 轴承 副 进 入 全 速 稳定 运转 时 ,可 将 静 奈 供 油 系统 停止 ,采用 动 压 
润滑 供 油 形成 动 压 油 膜 ， 仍 能 保持 轴 颈 在 轴承 中 的 液体 润滑 条 件 。 

这 样 的 方法 ,实现 了 轴承 副 起 动 、 运 转 、 制 动 、 正 反 转 的 整个 过 程 中 的 液体 润滑 ， 完 全 避免 
了 半 液 体 润滑 和 边界 润滑 ， 摩 探 因 数 很 低 ， 只 要 克服 润滑 油 黏 性 所 具有 的 液体 内 部 分 子 间 的 摩擦 
阻 力 就 行 。 此 外 ， 摩 擦 表 面 完 全 被 静 压 油膜 和 动 压 油膜 分 隔 开 ,知情 况 正常 ， 则 几乎 没有 摩擦 产 
生 。 因 此 ,动静 压 润 滑 大 大 地 延长 了 机 械 的 工作 寿命 ， 广 约 了 能 源 消耗 。 

现在 ， 大 型 冶金 、 矿 山 设 备 与 大 电机 的 轴承 副 基 本 采用 动 、 静 压 润 滑 (本 书 第 5 章 将 对 动静 
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润滑 技术 概述 


压 润 滑 的 原理 结构 作 


1.2.4 边界 润滑 


详细 介绍 ) 


与 极 压 润滑 


边界 润滑 是 摩擦 


存在 着 一 层 吸 附 
界 膜 。 


极 压 润滑 是 
速 、 
摩擦 表面 
到 良好 的 润滑 作用 ， 
1.2.4.1 
除 
在 相对 运动 时 
润滑 状态 ， 
活 赛 、 凸 轮 与 顶 杆 、 


载 变化 、 高 温和 逆转 时 也 会 出 现 边界 


в Рр 
高 温 条 件 下 ， 润 滑 油 中 的 极 压 添 加 剂 与 金 
分 隔 开 ， 从 而 降低 了 摩擦 因数 ， 


界 润滑 的 一 种 特殊 情况 ,也 就 是 摩擦 副 处 在 旦 


面 由 润滑 剂 分 子 间 的 内 摩擦 过 渡 到 直接 干 摩擦 的 临界 状态 。 
的 薄膜 (厚度 一 般 在 0.1pm 左右 ) ， 具 有 一 定 的 润滑 性 能 。 


这 时 摩擦 面 上 仅 
薄膜 称 为 吸附 边 


这 层 


ER (或 高 接触 应 力 )、 高 


ШЕ: 


称 为 极 压 润滑 。 


因此 ， 研究 边界 与 极 


边界 润滑 的 特点 及 边界 膜 分 类 
了 没有 任何 介质 的 纯净 干 摩擦 表面 和 完全 被 润滑 剂 分 隔 开 
都 存在 着 边界 润滑 或 极 压 润 滑 的 状态 。 可 见 边界 润滑 与 极 压 润 滑 是 一 种 极为 普遍 的 


压 润 滑 具 有 重要 意义 。 例 如 ， 


磨损 (或 改变 


ZIRK É 


的 摩擦 表 面 外 ， 其 


齿轮 传动 副 、 


导 摩 擦 表面 起 反应 产生 一 层 化 学 反应 边界 膜 ， 将 两 
i 直接 接触 的 严重 磨损 ) 


， 起 


他 各 种 摩擦 副 


蜗杆 传动 副 、 气 所 与 


普通 滑动 轴承 都 可 能 出 现 边 界 与 极 压 摩 擦 ， 液 体 动 压轴 和 承 在 起 动 、 制 动 、 负 


Ho XI FFERR, 


界 摩擦 能 


效 地 降低 零件 磨损 ， 延 


a bi 
根据 边界 膜 的 形成 结构 形式 不 同 ， 边 界 膜 分 为 吸附 膜 和 反应 膜 两 大 类 
ШВЕЯ 《或 添加 剂 ) 中 含有 某 些 极 人 性 分 子 《或 活性 分 子 ) ， 能 吸附 在 金属 摩 据 表 面 上， 在 光 
界 润滑 状态 下 ， 形 成 一 层 具 有 一 定 润滑 性 能 的 边界 膜 ， 称 为 吸附 膜 (或 吸附 层 )。 润 滑 油 中 的 极 
性 分 子 的 这 种 吸附 在 金属 表面 的 性 能 称 为 油性 〈 或 吸附 性 ) 。 
在 含 硫 、 磷 、 氧 等 元 素 的 添加 剂 的 润滑 油 进 入 到 摩擦 副 之 间 ， 在 极 压 润滑 状态 下 ， 能 与 金属 
摩擦 表面 起 化 学 反应 生成 一 层 边 界 膜 ， 称 为 反应 膜 (或 挤 压 润滑 膜 ) 。 
边界 膜 的 分 类 及 其 使 用 范围 见 表 1-2. 
表 1-2 边界 膜 的 分 类 及 其 使 用 范围 
то 吸附 腊 反应 膜 
` 物理 吸附 膜 化 学 吸附 腊 化 学 反应 膜 氧化 膜 
由 极 性 分 子 的 有 价 电 уен s Таз. 
由 分 子 吸引 使 极 性 分 | узван Й бк | «паш РН 
с о. 面 进行 化 学 反应 , 生 | 阵 原子 状态 处 于 不 平 
к 子 定向 排列 ,吸附 在 金属 | 生 的 化 学 结合 力 ,使 金属 a о и 
PA Е а Е 成金 属 膜 。 这 种 膜 的 熔 | 衡 ,化 学 活性 比较 大 , 极 
表面 。 吸 附 与 脱 附 完 全 | 皂 的 极 性 分 子 定向 排列 ， кез пре Кта 
КЕ 点 高 , 剪 切 强度 低 。 这 种 | 易 与 氧 反 应 ,形成 氧 
Шш 级 队 在 金属 表面 上 ,吸附 | y актуу 化 及 
与 脱 附 不 完全 可 逆 
在 8360 ~ 41800J/mol 在 41800 ~ 418000J/mol 
Ca | 的 吸附 热 时 形成 。 在 高 | ”在 高 温 条 件 下 反应 | 在 室温 下 ,无 油 纯净 
成 条 Ú 付 热 时 形成 。 高 Үш А Н б 
со ОЕ 在 高 | 温 下 脱 附 , 随 之 发 生化 学 | 生成 金属 表面 氧化 生成 
温 时 脱 附 
使 用 范围 | ”常温 ,低速 . 轻 载 中 等 温度 .速度 ,载荷 重 载 ,高温 .高速 只 能 起 瞬时 润滑 作用 
Ее 十 二 烷 基 硫 醇 中 的 硫 
ee 硬 脂 酸 极 性 分 子 和 氧 | 原子 与 铁 反 应 ,生成 硫化 | ”室温 下 切削 钢 . 铁 等 
举例 |ы 可 作 为 滑动 党争 经 | 化 铁 在 有 水 的 情况 下 , 反 | 铁 , 只 作为 重 载 齿 轮 . 蜗 | 表面 , OR КОЙ 
;| 应 生成 硬 脂 酸 铁 膜 杆 传动 的 润滑 及 金属 切 | (Fe,O,) 
载 蜗杆 传 动 的 润滑 Шо: 
注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [3 ] 。 


机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


1.2.4.2 
1. 边界 润滑 的 性 能 
边界 润滑 的 性 能 一 般 


(或 效果 ) 是 与 吸附 膜 的 极 性 分 子 结构 、 极 性 分 子 吸 附 在 金 


层 数 及 化 学 吸附 形成 的 金 


荷 的 性 能 和 低 的 剪 切 力 〈 即 沿 滑 移 方向 的 摩 氛 
润滑 油 中 脂肪 酸 添加 剂 含有 极 人 性 


酸 族 的 润滑 油 添加 剂 中 ， 极 必 


E 分 子 链 的 碳 原子 数 对 


边界 润滑 和 极 压 润滑 的 性 能 及 影响 因素 


取决 于 摩擦 副 表 面 吸附 膜 的 润滑 性 能 СҮН 


因数 低 )。 


E 分 子 的 物质 在 金属 表面 形成 一 层 吸 附 膜 ， 组 成 吸附 膜 的 极 性 
分 子 是 以 碳 原子 数 而 定 润滑 性 能 。 随 着 碳 原 子 数 的 增加 ， 摩 擦 因数 下 降 ， 直 到 某 一 个 什 
摩擦 因数 的 影响 见 表 1-3。 


表 1-3 脂肪 酸 族 分 子 链 的 碳 原 子 数 对 摩擦 因数 的 影响 


E) ， 上 吸附 边界 膜 的 润滑 性 能 
属 摩 擦 表面 的 数量 (浓度)、 吸 附 的 
属 皂 膜 的 状态 性 能 等 有 关 。 主 要 表现 在 吸附 膜 应 具有 较 强 的 承受 法 向 载 


。 在 脂肪 


脂肪 酸 族 碳 原子 数 摩擦 因数 多 润滑 效果 脂肪 酸 族 А Ž КЕЛЕА н | 润滑 效果 
辛酸 8 0. 160 不 稳定 十 六 烷 酸 16 0. 065 稳定 
十 二 烷 酸 12 0. 080 稳定 硬 脂 酸 18 0.062 稳定 
另外， 每 一 种 添加 剂 的 极 性 分 子 在 金属 摩擦 表面 4 

有 一 个 最 大 的 吸附 量 。 处 在 饱和 吸附 量 状 态 下 的 吸附 ШШ 


E, 摩擦 因数 可 以 保持 低 的 稳定 值 ， 具 有 良好 的 润滑 ° 
性 能 。 如 果 没 有 达到 饱和 吸附 量 ,， 吸 附 膜 也 有 一 定 的 
润滑 性 能 ， 只 能 短 时 期 存在 ， 很 不 稳定 。 如 
显示 出 十 八 醇 在 苯 溶 液 中 的 不 同 浓度 对 铜 、 镍 、 银 、 | 


ah 


铁 等 材料 表面 吸附 量 的 关系 。 
脂肪 酸 与 金属 或 金 


属 氧 化 物 起 化 学 吸附 ， 并 产生 


吸附 量 /mg 
N 


图 1-6 所 


化 学 吸附 的 金属 电 膜 。 这 种 气 膜 具有 很 低 的 剪 切 强度 


在 其 临界 温 
物质 的 摩擦 
2. 极 压 润滑 的 性 能 


摩擦 副 表 面 在 重 载 、 高 速 、 高 温 工 况 下 ， 吸 附 膜 将 被 破坏 而 失去 润滑 效 骨 


度 情况 下 ， 有 良好 的 润滑 怕 
因数 和 临界 温度 见 表 1-4。 


应 膜 来 满足 这 种 极 压 状 态 下 的 润滑 。 


极 压 润滑 膜 是 含有 硫 、 磷 、 毛 等 元 素 的 添加 剂 的 润滑 油 ， 在 重 载 、 高 速 、 


能。 各 种 极 性 


П 
20 


10 30 40 50 
浓度 /mg.mm-l 
图 1-6 吸附 量 与 浓度 的 关系 
注 : 该 图 取 自 参考 文献 [3]. 
RR。 此 时 就 要 采用 反 


高 温 下 运行 时 与 摩 


控 副 金属 表面 起 化 学 作用 生成 一 层 金属 盐 类 的 边界 薄膜 ， 称 为 化 学 反应 膜 。 化 学 反应 膜 比 极 性 分 


子 所 形成 的 吸附 膜 耐 高 压 、 高 温 、 高 速 的 性 能 强 得 多 。 这 种 反应 膜 的 熔点 比 基 体 金 


а СЕ 


副 的 材料 ) 更 低 ， 但 比 极 性 分 子 形成 的 吸附 膜 更 高 ， 更 具有 低 剪 切 力 。 因 此 在 极 压 工 况 下 〈 即 
高 压力 、 高 温 、 高 速度 ) ， 具 有 低 的 摩 所 因数 值 (通常 摩擦 因数 保持 在 0.1 ~0.5)， 


成 稳定 的 边界 润滑 状态 。 在 极 压 润滑 油 添加 剂 的 活 怡 
要 特性 见 表 1-5。 在 有 效 的 边界 润滑 情况 下 ， 反 应 膜 的 厚度 一 般 为 1 

在 极 压 状 态 下 润滑 时 ， 常 常 因 负 载 过 高 或 有 冲 习 
这 时 油 中 的 极 压 添加 剂 又 与 破 了 膜 的 新 露出 来 的 金 


FERR, 


元 素 与 钢铁 摩擦 表面 4 


载荷 存在 把 原 


属 表 面 继续 起 化 学 反应 


能 有 效 地 形 


成 的 化 学 反应 膜 的 主 
0 至 数 十 个 纳米 。 
已 形成 的 极 压 膜 (或 反应 膜 ) 


生成 新 的 反 


应 膜 。 极 压 润 滑 过 程 ， 也 就 是 原 有 的 一 层 极 压 膜 破裂 后 ， 又 再 次 建立 起 新 的 一 层 挤 压 膜 ， 如 此 反 


复 循环 的 过 程 。 可 见 ， 极 压 状态 下 


间 滑 性 能 的 优 劣 与 极 压 添 力 


系 。 所 以 ,选择 合适 的 添加 剂 或 极 压 润 滑 剂 ， 并 确定 合理 的 用 


I 剂 的 性 能 、 


agp 


用 量 有 直接 的 密切 关 
量 是 非常 重要 的 。 
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表 1-4 各 种 极 性 物质 的 摩擦 因数 和 临界 温度 


a 在 临界 温度 | 临界 EAR 在 临界 温度 | 临界 
熔点 摩擦 副 以 下 的 摩 | 温度 熔点 摩擦 副 以 下 的 摩 | 温度 
名 称 /TC 擦 因数 | /TC 名 称 /TC eka | Z< 
КЕ w 钢 -铸铁 0.11 
uk 0 50 辛酸 16 - 70 
乙醇 -117.3 0. 14 wa 钢 - 钢 |0.20®,0.13 
Тт -79.9 0. 39° 
Зн ле 0.09 -0 16 ух 31.5 钢 - 钢 0. 10 46 
辛 醇 -16.3 ЕД 0.08 6 铸铁 -铸铁 | 0.15 ~0.20 40—50 
十 二 醇 22.6 0. 07 ~0. 102 Е Рк" 锌 - 锐 0.04 94 
ZLo =17.4 0.08? 脂 | 酸 | 44 铜 - 铀 0. 10 97 
丙 三 醇 (甘油 ) 17.9 0.082 ‚0.01 | 钢 - 钢 0. 09 84 
两 三 醇 ( 甘 油 ) | 17.9 | 铸铁 -铸铁 |0 270 0 05 
十 四 酸 58 钢 - 钢 0.08 87 
Ч 钢 - 钢 0. 08 б 
F Hk | 钢 -铸铁 0.01-0.132 20 十 六 酸 64 铜 - 铀 
Bë i 0.11 70 s-i jai 105 
к» { кн | ом 
个 | -1 ç. 
2 Z Bb = 0.25% 
PREH #09 Ый 和 | ан Е 铜 - 钢 0.11 0.042 
甲酸 甲 酯 -99.5 钢 - 钢 0. 28" ДЕ x 
ТГ" е? 0.179 肪 铜 - 铜 ( 粗 ) 0. 43 ~0. 122 
RASS ү 酸 apm | -17.5 | -i 0.02 
D 静摩擦 因数 。 
@ 按 滑动 速度 而 定 ， 低速 时 取 高 值 。 
表 1-5 极 压 润滑 油 添加 剂 的 活性 元 素 与 钢铁 摩擦 表面 生成 的 化 学 反应 膜 的 主要 特性 
极 压 添加 剂 中 的 活性 元 素 | 与 钢铁 摩擦 表面 生成 的 金属 盐 类 膜 | 熔点 温度 生成 反应 膜 
- 管 点 温度 | agag | ЖИЫН | мы 
名 称 符号 膜 的 名 称 膜 的 符号 А" 的 温度 /人 C 
磷 P 磷 化 铁 膜 FeP 1020 较 大 
й 5 硫化 铁 膜 FeS 1193 次 于 前 者 >200 0.1 ~0.25 
A Cl TALER IR FeCl, 670 次 于 前 者 
对 极 压 添加 剂 的 用 量 一 定 要 适当 。 如 果 加 入 量 少 ， 则 活性 太 低 ， 温 度 稍 低 就 不 能 起 化 学 
反应 生成 极 压 膜 ， 即 使 温度 够 高 ， 但 活性 元 素 不 足 ， 也 不 能 产生 反应 膜 ， 达 不 到 预期 的 极 压 
润滑 效果 。 另 外 ， 如 果 使 用 不 当 ,， 金属 表面 容易 腐蚀 ， 这 是 不 允许 的 。 在 非 极 压 的 状态 下 ， 
也 不 宜 任意 使 用 极 压 润滑 剂 ， 否 则 既 对 油 品 使 用 不 合理 造成 浪费 ， 又 使 机 械 设备 得 不 到 良好 


的 润滑 。 


极 压 润滑 的 部 位 如 汽车 具 轮 ， 大 部 分 的 冶 
器 ， 轧 钢 机 主 联 轴 器 等 应 考虑 适当 使 


МЛ. М 


用 极 压 润滑 剂 。 


3. 影响 边界 润滑 和 极 压 润滑 的 因素 
(1) 摩擦 副 材 料 的 影响 ” 极 性 分 子 的 结构 ， 极 怕 


层 数 、 吸 附 强 度 及 金属 摩擦 表面 状况 ,都 是 由 
因 。 人 们 
属 的 直接 接触 ， 减 少 磨损 并 起 到 在 边界 摩擦 状态 下 的 润滑 作 上 月 


要 内 
与 


“№ 


Б 


ди, ду 


Н 
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矿山 设备 的 齿轮 传动 ， 压 下 丝 杠 


， 齿 轮 联 轴 


E 分 子 在 金属 摩擦 表面 上 的 吸附 浓度 、 吸 附 
金属 材料 本 身 性 质 决 定 的 。 它 是 影响 边界 润滑 的 主 
E 质 称 为 油性 。 通 常 仅 从 降低 摩擦 因数 ， 防 止 摩擦 副 表 面 的 金属 


目的 外 在 客观 现象 , 来 解释 润滑 


8. 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


油 的 油性 是 很 不 全 面 的 。 因 此 ， 影 响 边 界 润滑 和 极 压 润滑 的 好 坏 ， 除 极 性 分 子 外 ， 摩 擦 副 金属 材 
料 也 是 重要 因素 。 

(2) 摩擦 副 表 面 状 况 的 影响 影响 边界 润滑 和 极 压 润滑 性 能 的 还 有 人 金属 摩擦 表面 的 状况 ， 
包括 摩擦 表面 的 材料 性 能 和 表面 加 工 的 精度 与 粗糙 度 两 个 方面 。 例 如 ， 钢 、 铁 、 铜 、 锐 等 金属 材 
料 极 性 分 子 容易 吸附 ， 而 名 、 铬 、 铂 等 金属 的 吸附 性 能 就 不 如 前 者 。 这 是 属于 摩擦 材料 的 性 能 问 
题 ， 因 而 应 注意 材料 的 选择 。 又 如 ， 受 冲击 负载 或 负载 较 高 的 哮 合 齿轮 ， 多 数 处 在 边界 润滑 和 极 
压 润 滑 状况 ,在 其 他 条 件 相 同 的 情况 下 ， 齿 面 精度 较 高 的 齿轮 就 能 获得 较 好 的 润滑 ， 使 用 寿命 可 
大 大 延长 。 

(3) 温度 的 影响 一 切 物质 都 有 这 样 的 规律 ， 随 温度 的 升 高 ， 分 子 运动 速度 加 快 。 润 滑 
由 不 例外 ， 当 温度 升 高 时 ， 黏 度 降 低 ， 油 中 的 极 性 分 子 就 不 能 牢固 地 垂直 排列 吸附 在 金属 
еШ, ， 吸 附 能 力 下 降 ， 形 成 吸附 膜 的 极 性 分 子 产生 失 向 、 散 乱 、 脱 附 ， 导 致 润滑 失效 。 温 度 
高 到 引起 吸附 膜 失 向 、 散 乱 、 脱 附 的 温度 ， 称 作 吸 附 膜 的 临界 温度 ， 见 表 1-3。 在 实际 生产 
中 ,高 温 条 件 下 工作 的 机 械 设 备 ， 润 滑 是 比较 困难 的 。 温 度 对 边界 膜 摩擦 因数 的 影响 如 图 1-7 
所 示 。 曲 线 I 为 脂肪 酸 的 温度 变化 与 摩擦 因数 曲线 ， 在 临界 温度 以 下 摩擦 因数 不 随 温 度 变化 ， 
超过 临界 温度 ,摩擦 因数 值 急剧 上 升 ; 曲线 代为 含有 极 压 添加 剂 润滑 油 的 温度 变化 与 摩擦 因 
数 变 化 曲线 ,低温 时 不 产生 化 学 反应 膜 ， 摩擦 因数 值 较 高 ， 当 温度 上 升 达 到 反应 条 件 后 ， 
成 化 学 反应 膜 ， 摩擦 因数 迅速 降低 并 保持 稳定 ; 曲线 亚 为 使 用 极 压 添加 剂 和 脂肪 酸 的 混合 添 
加 剂 润滑 油 ， 在 低温 范围 是 脂肪 酸 形 成 的 吸附 膜 起 作用 ， 在 高 温 范 围 是 极 压 添加 剂 形成 的 极 
压 膜 起 作用 ， 因此， 在 低温 和 高 温 下 都 保持 了 较 佳 的 润滑 性 能 ; 曲线 玲 为 石蜡 油膜 ， 随 着 温 
度 的 升 高 ， 摩 擦 因数 值 也 增加 。 

(4) 速度 影响 如 图 1-8 所 示 ， 摩 擦 副 在 有 润滑 的 条 件 下 ， 随 着 速度 由 低速 向 高 速 增加 的 过 
程 中 ， 吸 附 膜 的 摩擦 因数 由 高 向 低下 降 ， 直 到 某 一 值 趋 于 平稳 ; 化 学 反应 膜 的 摩擦 因数 随 着 速度 
的 增加 而 增加 ， 增 加 到 某 一 值 时 也 趋 于 平稳 。 同 时 速度 增高 后 ， 吸 附 膜 与 化 学 膜 趋 近 一 致 ， 不 受 
速度 影响 ， 形 成 了 液态 润滑 。 这 一 现象 ， 是 润滑 设计 者 必须 要 利用 的 。 


| a% 


оў 


NS 


人 NV 


摩擦 因数 4 
= 
= 

| 


反应 温度 速度 /cm.s-! 


图 1-7 温度 对 边界 膜 摩擦 因数 的 影响 图 1-8 滑动 速度 与 边界 膜 摩擦 因数 的 关系 
I 一 脂肪 酸 膜 П—Ю ЕШ ШЛА 

与 脂肪 酸 的 混合 物 膜 一 石蜡 油膜 
注 : 该 图 取 自 参考 文献 [3] 。 


(5) 载荷 影响 边界 润滑 条 件 下 吸附 膜 具 有 承受 一 定 载荷 的 能 力 。 在 允许 的 承载 压强 限度 
能 保持 摩擦 因数 低 而 稳定 ,并 可 获得 良好 的 润滑 效果 。 当 载荷 超过 允许 承载 值 时 ， 边 界 膜 将 
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随 载荷 的 增加 而 破裂 ， 


导致 摩擦 副 金 属 表面 擦 伤 。 严 重 时 会 引起 胶合 〈 黏 着 ) ， 使 摩 探 副 在 短 时 


间 遭 到 破坏 。 所 以 ， 负 载 超 边界 润滑 时 ， 应 采用 极 压 润滑 添加 剂 及 相应 的 润滑 技术 (HHE E 


润滑 ) 。 
1.2.5 固体 润滑 


在 摩擦 副 的 表面 之 间 
两 摩擦 面 之 
转变 为 固体 润滑 剂 分 子 之 
亲和力 ,在 
摩擦 表面 。 一 般 在 金属 表 
石墨 、 二 硫化 钼 、 滑 石粉 


摩 探 过 程 中 ， 使 摩擦 面 上 始终 保持 着 一 层 


ЖА. 


固体 粉 状 润滑 剂 ， 同 样 也 能 


间 所 具有 的 低 剪 切 强 度 的 滑 移 。 
Га 


н ml 


面 上 是 机 械 附 着 ， 但 也 有 形 
等 。 


成 化 学 结合 的 。 


到 良好 的 润滑 效果 。 如 图 1-9 所 示 ， 
间 有 固体 润滑 剂 ， 稍 有 外 力 ， 分 子 间 就 会 产生 滑 移 。 这 样 刘 
体 润滑 剂 要 能 有 与 摩擦 面 较 强 的 
体 润滑 剂 ， 而 是 


i 把 两 摩擦 面 之 间 的 外 摩擦 


| 这 一 层 固 体 润滑 剂 不 腐蚀 
具有 上 述 性 质 的 固体 物质 有 


1.2.6 自 润滑 


自 润 滑 是 将 具有 润滑 


КЕ 


剂 ， 仍 能 具有 良好 的 润滑 
用 聚 四 氯 乙 烯 制品 制 成 的 


1. 3 


润滑 方法 及 润 


图 1-9 作为 固体 润滑 剂 的 滑 移 模型 


性 能 的 


固体 润滑 剂 粉末 与 其 他 固体 材料 粉末 组 合并 经 压制 
固体 润滑 剂 直接 压制 成 材 ， 作 为 摩擦 表面 。 这 样 在 整个 摩擦 过 程 中 ,不 需要 再 加 入 润滑 


、 烧 结 成 材 ， 


作用 。 自 润滑 的 机 理 包 括 固体 润滑 、 边 界 润滑 ,或 两 者 丝 有 之 。 例 如 ， 


压缩 机 活塞 环 、 轴 瓦 、 


轴 套 等 都 


и, + 


置 的 分 类 


属于 自 润滑 零件 。 


18 са 
在 机 械 产品 中 ， 常 见 的 润滑 方法 及 润滑 装置 的 分 类 、 特 点 与 应 用 见 表 1-6. 
表 1-6 常见 的 润滑 方法 及 润滑 装置 的 分 类 、 特 点 与 应 用 
润滑 方法 润滑 装置 润滑 原理 使 用 范围 
分 散 润滑 
利用 簧 底 油 壶 或 其 他 油 壶 | 。” 轻 载荷 或 低速 ,间隙 工作 的 
Ж ШЕ А че ”| 将 油 注入 孔 中 , 油 沿 着 摩擦 表 | 摩擦 副 。 如 开 式 齿轮 .链条 、 钢 
油 面 流散 形成 暂时 性 油膜 丝 绳 及 一 些 简易 机 械 设备 
їй 
W 
直通 式 压 注油 杯 载荷 小 .速度 低 .间隙 工作 的 
间歇 压力 润滑 接头 式 压 注油 杯 利用 油 枪 加 油 摩擦 副 。 如 金属 加 工 机 床 、 汽 
旋 盖 式 压 注油 杯 车 拖拉机、 农业 机 器 等 


10. 机 械 润 滑 设 计 手 册 与 图 集 
( 续 ) 
润滑 方法 ПЕТ 润滑 原理 ШЕ 
分 散 润滑 
A 型 弹簧 姜 油 杯 利用 油 绳 ` 油 垫 的 毛细 管 低速 . 轻 载 荷 的 轴 套 和 一 般 
ЭНИ УН ЯА? 
наа | жштш 生 的 虹吸 作用 向 摩擦 副 供 油 Би 
利用 油 的 自重 一 滴 一 滴 地 | ”在 数量 不 多 而 又 不 容易 靠近 
滴 油 润滑 ВЕТ 流 到 摩 探 副 上 , 滴 落 速度 随 油 | 的 摩擦 副 上 , ШИЖ ЕЙ, N 
位 改变 轮 .链条 等 部 位 的 润滑 
JÈ š > 
: 股 适用 轴 颈 旋转 和 旋转 速 
д | нае | ЖЕЛМЕ ВЕЕ 
无 套 在 轴 颈 上 的 油 | © 、 | 度 不 低 于 50 ~ 60r/min 的 水 平 
Ж . 转 , 油 轮 则 固定 在 轴 颈 上 ,这 | O p GS s GSS a 
润 环 、 油 链 些 润滑 里 置 随 轴 转动 ,将 油 从 轴 的 场合 。 如 润滑 齿轮 和 蜗轮 
Жүр мыд жч, 固定 在 轴 颈 上 的 траект сы; 减速 机 、 高 速 传 动 轴 的 轴承 、 传 
油 环 `. 油 链 ` 油 | 油轮 узи ` U | 238 КЕГЕ. 
ЖШН КЕ 其 他 一 些 机 械 的 轴承 
油 池 润滑 即 飞溅 润滑 ,是 主要 用 来 润滑 减速 器 内 的 齿 
油 池 装 在 密封 机 过 中 的 零件 所 做 | 轮 装置 此 轮 圆周 速度 不 应 超过 
的 旋转 运动 来 实现 的 12 ~14m/s 
МЕЛЕН Р ИНЖЕ, Е 要 求 油 压 在 10MPa 以 下 , ЙН 
ЖЕШ Ж Роан 滑 油 需要 量 不 太 大 和 支承 相当 
的 往复 运动 来 实现 供 油 БЫ 
大 载荷 的 摩擦 副 
叶片 泵 可 装 在 机 壳 中 ,也 可 要 求 油 压 在 0.3MPa 以 下 , 润 
m 强制 润滑 Ж 与 被 润滑 的 机 械 分 开 。 靠 转 | 滑 油 需 要 量 不 太 大 的 摩擦 副 、 
И 子 和 叶片 转动 来 实现 供 油 变速 箱 等 
滑 КЕЛШЕ 壳 中 , 世 
ku оК “| 油 需要 量 多 少 不 等 的 摩 氛 副 
g 旋转 供 油 
续 xz [E] р у 
同 周 速度 不 大 于 12 ~ 
Ж 采 ШЕ; 装 | ЖЕ 加 压 实 = 
H 喷射 润滑 ЖҮ и ЕТУИ 
| Š 的 闭 式 齿轮 
以 压缩 空气 为 能 源 , 借 油 雾 
发 生 器 将 润滑 油 形成 油 雾 , 随 适用 于 高 速度 的 滚动 轴承 、 
油 雾 润滑 油 雾 发 生 器 凝 缩 路 | 压缩 空气 经 管道 . 凝 缩 嘴 送 至 | 滑动 轴承 、 齿 轮 .蜗轮 . 链 轮 及 
润滑 点 ,实现 润滑 。 油 雾 的 颗 | 滑动 导轨 等 各 种 摩擦 副 上 
粒 尺 寸 为 1 Зра 
压缩 空气 与 润滑 油 液 混合 
RIS A SUMA шы s 
油气 润滑 ЖАТК, |T ВВЕ САТА AW. SERBE 
E RJ it ama сри. QH DO MN R: Ж 、 mj ЖОН 2 
滑 点 ,实现 润滑 。 油 的 颗粒 尺 | 各 未 等 
寸 为 50 ~ 100рт 
集中 润滑 
润滑 站 由 油箱 .油泵 .过 滤 | ”主要 用 于 金属 切 前 机 床 、 矿 
器 冷却 器 、 阀 等 元 件 组 成 。| 山水 泥 设备 .轧钢 机 等 设备 的 
在 续 压力 润 ; 油 润滑 站 
ылы лн j 管 子 输送 定量 的 压力 油 到 | 大 量 润滑 点 或 某 些 不 易 靠近 的 
各 润滑 点 或 靠近 有 危险 的 润滑 点 
靠 人 工 将 润滑 脂 涂 到 摩擦 
间隙 无 压 润滑 没有 润滑 装置 с. на 在 低速 粗糙 机 器 上 
+ + 
油 转速 不 超过 3000r/min ,温度 不 
Ш 将 适量 的 润滑 脂 过 115%C 的 滚动 轴承 圆周 速度 
Е аб ка 将 适量 的 润滑 脂 充 在 机 | 超过 115%C 的 滚动 轴承 圆周 速度 


二 
sú H 


H 


在 4.5m/s 以 下 的 摩擦 副 、 重 载 的 
齿轮 传动 和 蜗轮 传动 \ 链 \ 钢 丝 等 


# . 11 . 
( 续 ) 
润滑 方法 润滑 装置 使 用 范围 
| | 旋 盖 式 油 杯 一 般 使 用 在 圆周 
` 2 是 靠 旋 紧 杯 盖 
由 杯 是 靠 旅 紧 杯 盖 ае Sm/s тА 
旋 盖 式 油 杯 压 注 RE; 
式 油 杯 (直通 式 与 接 不 注 式 油 杯 用 于 速度 不 大 和 
间隙 压力 润滑 头 式 ) ў ww ww | 载荷 小 的 摩 探 部件 ,以 及 当 部 
(O 枪 ,将 油脂 | 件 的 构造 要 求 采用 小 尺寸 的 润 
滑 装置 时 使 用 
安装 在 同一 板块 ы ы 布置 在 加 油 不 方便 的 地 方 的 
油 枪 将 油脂 压 和 人 摩擦 副 е 
上 的 压 注油 本 nas трде 
F p> PA їй Tr l £ K o 
压力 润滑 тар {ИЖЕ ЕЗЕШ БЕНЕН еа е 
1 给 油 器 ,并 输送 至 
泵 通过 电动 机 减速 
Imma | Жїз ыж 
п башк 其 他 摩擦 元 件 。 此 外 也 可 以 用 
Ж 电动 干 油 站 高 炉 、 铸 钢 、 破 碎 、 烧 结 、 吊 
油 器 压 送 ,给 ¥ А 
器 压 送 , 给 油 器 在 压 | 车 ` 电 铲 及 其 他 重型 机 械 设 
备 中 
下 缩 空气 做 能 源 ,驱动 
途 范 围 与 电动 干 油 站 一 
样 ,尤其 在 大 型 企业 如 冶金 工 
连续 压力 润滑 风 动 干 油 站 三, 具有 压缩 空气 管 网 设施 的 
在 具有 压力 的 润滑 矿 ,或 在 用 电源 不 方便 的 地 
方 等 可 以 考虑 使 
蜗轮 ) 带动 凸轮 ,通过 凸 于 重型 机 械 和 锻压 设备 的 
E 的 变化 使 柱 塞 进行 | 单机 润滑 ,直接 向 设备 的 轴承 
жд: 向 往复 运动 ,不 停顿 地 定量 | 的 轴承 座 及 各 种 摩擦 副 自 动 供 
输送 润滑 脂 到 润滑 点 (可 送 润滑 脂 
给 油 器 等 其 他 润滑 元 件 ) 
不 需要 任何 润滑 装置 , 靠 材 料 未 身 实 现 润滑 。 主 要 材料 有 石墨 .尼龙 \ 聚 四 氟 乙 烯 \ 聚 
整体 润滑 АИ ОАТ , 3 润滑 油 、 脂 或 温度 很 高 (可 
达 100090 ) 或 低温 \ 深 冷 ,以 及 耐 腐蚀 等 部 位 
кекен HAEREA ET ЖЕЛ КТ Z 8 E 2 36 2Ë Hi B 6 4 EL, DL ÑE Т JÉ. 
m T 式 覆 盖 于 其 他 材料 上 ,实现 润滑 
f HOR ЖЕ Bulk EB ROMEA OEE ET 8 S t3 ДИВНЕ А 
润 | ”组合 .复合 材料 润 ; | 
滑 复合 材料 润滑 | 或 复合 材料 ,实现 润滑 
把 石墨 三 硫化 钼 三 硫 人 乙烯 等 材料 的 微细 粉 未 ,直接 涂 歼 于 摩擦 表面 或 
eee 成 于 密闭 容器 (减速 器 克 体 .汽车 后 桥 齿 轮 包 ) 内 , 3238348 Ey ЖЕЙ ЛЕ PE Bz 32 Iñi S: ЖИН 
滑 ,也 可 以 用 气流 将 粉末 送 入 摩擦 副 。 后 者 既 能 润滑 又 能 冷却 。 这 些 粉末 也 可 均匀 地 
分 散 于 润滑 油 . 脂 中 ,提高 润滑 效果 ,也 可 制作 成 糊 膏 状 或 块 状 使 
气体 чы ке 用 清净 的 压 稍 室 气 或 其 他 气体 ,作为 润滑 剂 润滑 摩 所 天 。 如 气体 轴承 等 ,其 作用 是 提 
润滑 高 运动 精度 
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机 械 设备 摩擦 副 的 磨损 减少 、 发 热 降低 、 效 率 提高 等 ， 是 通过 采用 润滑 材料 对 摩擦 副 进 行 润 
滑 来 实现 的 。 本 章 主要 介绍 润滑 油 、 润 滑 添加 剂 、 润 滑 脂 和 固体 润滑 材料 的 性 能 及 应 用 。 


2.1 润滑 油 
2.1.1 润滑 油 的 生产 流程 


润滑 油 是 从 原油 中 提炼 出 来 经 过 精炼 而 成 的 石油 产品 。 原 油 经 过 初 馏 和 常 压 蒸 馏 ， 提 取 低 沸 
点 的 汽油 、 煤 油 、 柴 油 后 ， 再 经 过 减 压 
蒸馏 ， 按 沸点 范围 不 同 而 切取 的 一 线 、 
二 线 、 三 线 、 四 线 馏 分 油 及 减 压 渣 油 ， 
都 是 制 取 润滑 油 的 原料 ,通过 精制 和 调 原油 
节 ， 即 可 获得 各 种 润滑 油 。 其 生产 流程 
如 图 2-1 和 图 2-2 所 示 。 
2.1.1.1 馏分 润滑 油 

馏分 润滑 油 是 将 常 压 渣 油 利用 降低 
压力 使 油料 沸点 降低 的 原理 进行 减 压 蒸 
馏 ， 获 得 一 线 、 二 线 、 三 线 、 四 线 油 料 ， 图 2-1 汽油 、 煤 油 、 柴 油 生产 示意 图 
НИ И ЗЕЙНЕ, KEBAN 白土 
补充 精制 等 过 程 而 制 成 。 溶 剂 或 酸 碱 精制 是 除去 油 中 的 非 理 想 组 分 ; 溶剂 脱 蜡 是 除去 油 中 的 高 分 
子 烷烃 ， 以 降低 润滑 油 的 凝 点 ; 白土 精制 是 除去 油 中 的 机 械 杂 质 、 微 量 溶剂 、 环 烷 酸 盐 、 胶 
质 等 。 


减 压 渣 油 


馏分 润滑 油 一 般 含 沥青 质 和 胶 质 较 少 ， 极 性 分 子 的 含量 也 低 ， 油 性 较 差 。 
2.1.1.2 残渣 润滑 油 

残渣 润滑 油 是 减 压 渣 油 经 特殊 精制 而 获得 的 高 笑 度 润滑 油 。 这 种 油 需 经 过 丙烷 脱 沥 青 溶剂 精 
制 、 溶 剂 脱 晴 等 过 程 。 由 于 油 品 黏度 较 高 并 经 深度 精制 ， 因 而 生产 工艺 复杂 ， 成 本 高 。 如 28 号 
轧钢 机 油 即 属于 此 类 油 品 。 用 这 类 油 品 可 制 成 高 黏度 的 齿轮 油 和 油膜 轴承 油 。 
2.1.1.3 调和 润滑 油 

调和 润滑 油 是 将 馏分 润滑 油 和 残渣 润滑 油 按 不 同比 例 调 和 ， 得 到 黏度 、 黏 度 比 、 凝 固 点 不 同 
的 各 种 牌号 的 润滑 油 。 
2.1.1.4 人 工 合成 润滑 油 

除了 以 天 然 石 油 为 原料 ， 还 可 以 用 人 工 合成 的 方法 来 生产 润滑 油 。 我 国 目 前 生产 合成 润滑 油 
— 

. 烯烃 合 

以 软 蜡 为 原料 ， 经 高 温 裂 解 和 分 馏 获 得 烯烃 ， 用 三 氧化 铝 为 催化 剂 将 烯烃 进行 聚合 ， 聚 合 油 


第 2 w 


润滑 材料 


. 13. 


然 油 品 比较 ， 不 含 沥 青 质 和 胶 质 ， 极 怕 


再 经 


B Pq аў 


= 
Е 


减 压 渣 油 


馏分 润滑 油 
残渣 润 滑 油 


其 润滑 性 能 。 


2.1.2 


2.1.2.1 


2. 石蜡 合成 


冷冻 机 油 .专用 锭 子 油 、 仪 表 油 、 
航空 仪表 油 

变压器 油 

调和 5 号 ,7 号 ,10 号 AN 油 


抽出 油 一 一 车 轴 油 、 汽 饶 油 


Жк ГЕ ЗЕГЕ Ж 日、 从 
" енне 一 冷 榨 脱 蜡 、 精 制 
二 线 (320 一 410'C) 溶剂 脱 蜡 .精制 

10 号 AN 油料 
三 线 (355~445'C) и Г 

32 号 AN 油 溶剂 脱 蜡 、 精 制 
四 线 (395 一 510C) 溶剂 脱 蜡 、 精 制 

100 号 AN 油料 


调和 、 脱 蜡 、 精 制 


调和 


图 2-2 


40 号 


抽出 油 
| 


一 深度 脱 沥青 、 脱 蜡 、 精 制 


32 号 AN 油 .32 号 气 轮机 油 

30 号 汽轮机 油 ,30 号 柴油 机 油 
100 号 油 

680 号 汽 饶 油 ,460 号 齿轮 油 


ГРИШИН, 溶剂 脱 蜡 、 精 制 、 减 压 燕 馏 680 号 、1000 号 、1500 号 汽缸 油 


СА Н. AFE 


46 号 ,68 号 AN 油 ，46 号 .68 号 汽轮机 油 


20 号 汽轮机 油 、30 号 柴油 机 油 


46 号 、30 号 20 号 柴油 机 油 ， 压 缩 机 油 ， 
汽油 机 油 等 


润滑 油 生 产 、 调 和 示意 图 
过 碱 中 和 、 分 馏 和 精制 ， 获 得 合成 润滑 油 。 这 种 油 的 特点 是 凝固 点 低 ， 黏 温 性 能 好 。 它 与 天 


XNE 


Еа 20 54 


分 子 很 少 。 因 此 它 的 油性 较 差 ， 必 须 借助 于 添加 剂 来 改善 


将 石 晴 通过 精制 、 毛 化、 聚合 、 脱 氧 等 工序 获得 合成 油 。 将 合成 油分 馏 后 可 得 到 合成 气缸 
油 。 这 种 油 的 特点 是 秋 度 较 高 、 黏 温 性 能 良好 ， 族 固 点 较 高 。 与 同 黏 度 的 天 然 油 相 比 ， 油 性 也 较 
差 。 同 样 需要 借助 添加 剂 才 能 提高 其 自 润滑 性 能 。 


黏度 


润滑 油 的 主要 质量 指标 


黏度 是 指 润滑 液体 分 子 间 受 外 力作 用 而 产生 相对 运动 时 所 发 生 的 内 摩擦 阻力 。 黏 度 的 大 小 是 
对 流动 物质 内 部 阻力 的 量度 ， 对 润滑 油 来 说 ， 在 一 定 温 度 下 ， 黏 度 是 润滑 油分 类 分 级 和 评定 油 品 


质量 的 最 主要 质量 指标 。 
1. 黏度 的 表示 方法 
日 动力 黏度 за Е ТАКЕ АДЕ ЗЕ Ж бег o RE 
НАЕЛ НО, Аа к ИЖ 2-1, 


A H 


FE E ВКА аЛ 


2. 工业 用 润滑 油 黏 度 分 类 
各 黏度 牌号 分 类 见 表 2-2 MR 2-3。 


标准 中 常 采 用 运动 黏度 ， 也 
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机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


表 2-1 黏度 的 表示 方法 


名 称 ж x 单 ”位 
加 ИИ ч КИ _ Ра • suk mPa • s 
Р 表示 液体 在 一 定 剪 切 应 力 下 流动 时 ,内 摩擦 力 的 量度 ,其 值 为 所 А 
动力 黏度 n ОСЕ Кеи Хра ІРа • s=10 mPa • s 
加 于 流动 液体 的 剪 切 应 力 和 剪 切 速率 之 比 
iw JH mPa- s 
а. ON А | г. а m2 /s së mm2 /s 
je ВЕ v 动力 黏度 与 同 温度 下 液体 密度 的 比值 š 
Іт? /5 = 10° тт / 
各 种 黏度 计 测 得 的 黏度 ,以 条 件 单位 表示 。 如 用 恩 氏 ( 格 氏 ) 
RNF RR BE 黏度 计 测 得 的 黏度 为 恩 氏 黏度 ,用 雷 氏 黏度 计 测 得 的 黏度 为 雷 氏 黏 
BE ,用 赛 氏 黏度 计 测 得 的 黏度 为 赛 氏 黏度 
表 2-2 工业 液体 润滑 剂 ISO 黏度 分 类 (GB/T 3141—1994) 
еа іа J) Gh БЕ Wu, [B РТИ іа 2) Gh JE Wu, [B 
ISO 黏度 中 间 点 运动 黏度 (40°С )/ (тш? /в) 150 黏度 | 中 间 点 运动 黏度 (409) / (mm2 /s) 
等 级 (40% )/ (mm’/s) 等 级 (40% )/(mm’/s) 
最 小 最 大 最 小 最 大 
2 2:2) 1.98 2.42 100 100 90.0 110 
3 3:0, 2.88 3.252 150 150 135 165 
5 4.6 4.14 5.06 220 220 198 242 
Т 6.8 6.12 7.48 320 320 288 352 
10 10 9.00 11.0 460 460 414 506 
15 15 13.5 16.5 680 680 612 748 
22 22 19.8 24.2 1000 1000 900 1100 
32 32 28.8 35.2 1500 1500 1350 1650 
46 46 41.2 50.6 2200 2200 1980 2420 
68 68 61.2 74.8 3200 3200 2880 3520 
Е: 1. 对 于 某 些 40Y д 5 БЕ K Р 3200 的 产品 ， 如 某 些 含 高 聚合 物 或 沥青 的 润滑 剂 ， 可 以 参照 本 分 类 表 中 的 黏度 等 
级 设计 ， 只 要 把 运动 黏度 测定 温度 由 40% 改 为 100Y ， 并 在 黏度 等 级 后 加 后 缀 符号 “也 ” 即 可 。 如 黏度 等 级 
为 15 耻 ， 则 表示 该 黏度 等 级 是 采用 100 运动 黏度 确定 的 ， 它 在 100Y 时 的 运动 灶 度 范围 应 为 13.5 ~ 
16. Smm2/s。 
2. 本 黏度 等 级 分 类 标准 不 适用 于 内 燃 机 油 和 车 辆 齿轮 油 。 
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单位 换算 见 表 2-4， 动 力 黏 度 单位 换算 见 表 2-5， 各 种 黏度 换算 见 表 2-6。 
黏 温 特性 和 黏度 指数 


度 是 随 温 度 变 化 而 变化 的 ， 温 度 升 高 时 黏度 降低 ， 温 度 降 低 时 黏度 升 高 ， 这 种 规律 


， 并 以 黏度 比 和 黏度 指数 来 衡量 


的 相关 内 容 。 
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2.1.2.2 其 他 质量 指标 
润滑 油 的 其 他 质量 指标 见 表 2-7。 
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16. 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 
表 2-4 运动 黏度 单位 换算 
3⁄2 4 ЖЖ?/Ж (л)? | 毫米 ?/ 秒 ( 毫 斯 ) ж/н 码 */ 秒 英寸 */ 秒 жр Р/Н] 
(m? +87!) (em? +871) (mm? + 87!) (m. h!) (yd? + s7!) (in? + s7!) (2-7!) 
1 104 106 3600 1. 196 10. 76 38. 75 x 102 
1074 1 100 0. 36 119.6 x10 `° 1.076 x10 7° 3.875 
10° 0.01 1 3.6 x107? 1.196 x10 `° 10.76 х10 38.75 x107? 
277.8 x107 2. 778 277. 8 1 332 x 10 `Š 2.99 x 107° 10.76 
0.836 8.36 x 10° 836 x 10° 3010 1 9 32400 
92.9 x107? 929 92.9 x 10° 334. 57 0.111 1 3600 
25.8 x10 `Š 0.258 25.8 92.9 x10 `° 30.9 x10 `Š 278 x 10 `° 1 
Ф “斯 ”是 “斯 托 克 斯 ”( 厘米 ?/ 秒 ) 的 习惯 称呼 。 
表 2-5 动力 黏度 单位 换算 
Атр ж? 帕斯卡 秒 ЖЕ. 秒 /厘米 ?| 公斤 力 ， 时 / 米 *| 牛顿 . 时 / 米 ”| 磅 力 : 秒 /英尺 ”| 磅 力 : 秒 /英寸 * 
(kgf -+ s- m`?) (Ра • s) QA) (Р) (kgf + h- m 2) (N: h: m°) (dbf + s. 72) | (bf s in 2) 
1 9.81 98.1 278 x10 `Š 2.73 х10 `Š 0. 205 1.42 x107? 
0. 102 1 10 28.3 х10 `Š 278 x 10° 20.9 x 10° 1.45 x107 
10.2 x10 `Š 0.1 1 2.83 х10 `Š 27.8 х10 7% 2.09 x 10 `° 1.45 x 10 `Š 
3600 35.3 x 105 353 x 103 1 9.81 738 5.12 
367 3600 36 x 102 0.102 1 75.3 0.52 
4. 88 47. 88 478. 8 1. 356 х10 7° 13.3 x10 `Š 1 3.94 x 10 `° 
703 6894. 7 68947. 6 0.195 1.91 144 1 
表 2-6 КНАЕЊЯЯ 
运动 黏度 1 号 雷 氏 运动 黏度 1 号 雷 氏 
恩 氏 黏度 / 度 赛 氏 黏度 恩 氏 黏度 / 度 DE e Rh E 
/ (пт? /5) 黏度 / (тт? /5) 黏度 
(1.0) 1.00 28.5 10.2 1.85 52.5 59.5 
(1.5) 1.06 30 10.4 1.87 53 60.2 
(2.0) Шр 31 32.6 10.6 1.89 53.5 60.9 
(2.5) LiF 32 34.4 10.8 1.91 54.5 61.6 
(3.0) 1.22 33 36.0 11.0 1.93 55 62.3 
(3.5) 1.26 34.5 37.6 11.4 1.97 56 63.7 
(4.0) 1.30 35.5 39.1 11.8 2.00 57.5 65.2 
(4.5) 1.35 37 40.7 12.2 2.04 59 66.6 
(5.0) 1.40 38 42.3 12.6 2.08 60 68.1 
(5.5) 1.44 39.5 43.9 13.0 2.12 61 69.6 
(6.0) 1.48 41 45.5 13.5 @ 7 63 71.5 
(6.5) 1.52 42 47.1 14.0 2:92 64.5 73.4 
(7.0) 1.56 43.5 48.7 14.5 2.27 66 75.3 
(7.5) 1.60 45 50.3 15.0 2.32 68 71:2 
(8.0) 1.65 46 52.0 15.5 2.38 70 79.2 
(8.5) 1.70 47.5 53.7 16.0 2.43 71.5 81.1 
(9.0) 1.75 49 55.4 16.5 2.5 73 83.1 
(9.5) 1.79 50.5 57.1 17.0 2.55 75 85.1 
10.0 1.83 52 58.8 17.5 2.6 77 87.1 
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(Ж) 
saka | 15 anar | “СЕ аа 7 | AREN 
/(mm’/s) 黏度 / (тт? /s) 黏度 
18.0 2.65 78.5 89.2 34 4.6 140 158.7 
18.5 2.7 80 91.2 35 4.7 144 163.2 
19.0 2179 82 93.3 36 4.85 148 167.7 
19.5 2.8 84 95.4 37 4.95 152 172.2 
20.0 2.9 86 97.5 38 5.1 156 176.7 
20.5 2.95 88 99.6 39 5,2 160 181.2 
21.0 3.0 90 101.7 40 5:35 164 185.7 
21.5 3.05 92 103.9 41 5.45 168 190.2 
22.0 3.1 93 106.0 42 SG 172 194.7 
229 3.15 95 108.2 43 9:79 177 199.2 
23.0 к РЕЛ 97 110.3 44 5.85 181 203.8 
23.5 823 99 112.4 45 6.0 185 208.4 
24.0 3.35 01 114.6 46 6.1 189 213.0 
24. 5 3.4 03 116.8 47 6.25 193 217.6 
25 3.45 05 118.9 48 6.45 197 2222 
26 3.6 09 123.2 49 6.5 201 226.8 
27 3.7 13 127.7 50 6.65 205 231.4 
28 3.85 17 132.1 52 6.9 213 240.6 
29 3.95 21 136.5 54 7.1 221 249.9 
30 4.1 25 140.9 56 7.4 229 259.0 
31 4.2 29 145.3 58 7.65 237 268.2 
32 4.35 33 149.7 60 7.9 245 277.4 
33 4.45 36 154.2 70 9.2 285 323.4 
HE 1. ЖЕРИНЕН, ОА Е. СВЕ Е, RAAR, СИЗЕ СНО. 
2. Е Е F ЕН. 
3. Ж ЗЕН АГАР RO: 
1 恩 氏 笑 度 =0.132 8385 J, 1 ABRE =7.58 Е, 1 运动 黏度 = 0.247 ЕКЕ, 122E = 
0.216 #0, 
1 雷 氏 黏度 =4. 05 Н, 1 ТЕДИ =30.7 КЕ, 1 恩 氏 黏度 =0.0326 ЖК, 1 ДЕДЫ = 
0.0285 赛 氏 黏度 ; 
ІК = 4.62 运动 条 度 ，! ЕРЕДИ -35. 11 ДИЕ; 1 RRR =1.14 ERR; 1 ЕСЕ =0. 887 
ЖЕ. 
表 2-7 润滑 油 的 其 他 质量 指标 
指标 ж х ШЕ 
ЖЕЙН НЕКЕ S А АВЕ (ЕЛЕН | Е ЛЕЛЕ ТШЛЕНЕ КЕЙ о —J ШЖ 
изн | 数 定 为 100) ан (ЖЕНЕН | 度 指数 大 一 些 , 也 就 是 在 温度 逢 高 或 降低 时 黏度 的 变化 
数 定 为 0) 的 标准 油 进 行 比较 所 得 黏度 随 温 | 比较 小 。 务 度 -温度 特性 较 好 ,能 保证 摩擦 表面 之 间 具 
度 变化 的 相对 值 有 稳定 的 润滑 状态 
g asmia uman aa TIEA | 。 表示 润滑 油 的 硬 低 温 的 性 能 。 在 低温 情况 下 工作 的 机 
а 械 , 应 选择 凝 点 低 的 润滑 消 
温度 
UE TEN R I, BL BL BZ ЕЕЕ ТАЕ PE 3 
нйн ЕН ЖЛЕ ЖЕШ Ba E Ag e | "ТЇП? ERSA PE AE А НЕОЛ ЯПАН МИ ч їн р — ЕЁ 
ди | 值 ,一 般 油 清油 规定 以 50 时 的 运动 天 度 与 | 范围 内 互相 比较 才能 得 出 正确 的 结论 。 MI MER 
ао кые аасы | 的 润滑 油 ,其 备 度 比 即 使 相同 , 备 温 性 能 也 可 能 差别 委 
A MH AJ ТН НН НА БЕЛУ ДЕЛЕ Ik, IH ДЕЛЕ Pb ЕЁ DE 25 
( 指 在 高 温 应 用 时 ) 
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(Ж) 
指标 定 义 说 明 
将 润滑 油 放 在 试管 中 预 热 后 ,在 规定 速度 УР = 50 
ЖЕШИНЕ НИ ЕТ, ЕЕЕ аа ар жой анн, —Ж Ж 
倾 点 TOA ДИГИ 3С 检查 一 次 润滑 油 的 运动 | ылыы 只 是 测定 考 法 稍 有 不 疝 
性 。 观 察 到 润滑 油 的 最 低温 度 作为 倾 点 АЕА 
酸 值 中 和 1g 润滑 油 中 的 酸 所 需 氧 氧化 钾 在 润滑 油 贮 存 使 用 中 ,可 以 从 酸 值 指标 变化 情况 ,来 判 
(КОН) 的 毫克 数 断 润 滑 油 的 氧化 变质 情况 
润滑 油 加 热 到 一 定 温度 就 开始 蒸发 成 气 
闪 点 体 。 这 种 蒸气 与 空气 混合 后 遇 到 火焰 发 生 闪 点 通常 作为 润滑 油 的 一 个 安全 指标 ,也 可 判断 润滑 
А 短暂 的 燃烧 闪 火 的 最 低温 度 , 就 是 润滑 油 的 | 油 中 是 否 混入 轻 质 燃料 
闪 点 
Ой 润滑 油 因 受 热 蒸发 而 形成 的 焦 黑 色 的 残 残 痰 较 多 的 润滑 油 ,时 常会 将 油 路 堵塞 ,增加 磨损 。 所 
留 物 称 为 残 炭 以 对 精度 较 高 的 机 械 ,不 可 选用 残 炭 较 多 的 润滑 油 
灰分 一 定量 润滑 油 , 按 规定 温度 灼 烧 后 ,残留 对 不 含 添加 剂 的 润滑 油 来 讲 , 灰 分 系 指 润滑 油 的 精制 
i 的 无 机 物质 量 百 分 数 称 为 灰分 程度 ,灰分 越 低 ,精制 程度 越 高 ,润滑 油 就 越 稳定 
机 械 杂质 经 过 溶剂 稀释 后 过 滤 , 残 留 在 滤纸 上 的 机 械 杂 质 较 多 的 润滑 油 , 会 影响 润滑 效果 ,加 速 机 械 的 
”| 杂质 磨损 。 一 般 润滑 油 要 求 不 含 或 合 极 微量 的 机 械 杂 质 
2.1.2.3 润滑 油 的 牌号 、 性 能 及 应 用 
润滑 油 的 牌号 、 性 能 及 应 用 参见 表 2-8。 
表 2-8 润滑 油 的 牌号 、 性 能 及 应 用 
黏度 等 乡 云 动 黏度 mm?/s N Tm 5 
үч _ ME | 内 点 ( 倾 点 /C Ст 
名 称 与 牌号 , 指数 ос | _ Е 主要 用 途 
14906 一 40°С 100°С 不 小 于 | KIEF 不 高 于 |/(mPa ' s) 
1994) ` 不 大 于 
3500 
5W/20 = 5.6~ <9.3| 一 200 -35 
ү) 于 货车 、 客 车 或 
ЖА УЕ? i sË 
10W/30 = 9.3 ~ <12.5| 一 205 -30 3500 | 其 他 汽油 机 及 要 求 使 
St ( -20°%C) API SC 级 油 的 汽油 
| 3500 | 机 。 可 控制 汽油 机 
15W/40 == 12.5 ~ <16.3 k= 215 -23 (15C) 高 .低温 沉积 物 及 麻 
H п 
30 = Dd <12.5] 75 220 -15 = Pi 锈蚀 和 腐蚀 
40 — 12.5 ~ <16.3 80 225 -10 = 
汽油 机 
油 (GB 5W/30 一 9.3~ <12.5| 一 200 -35 3300 
11121 (ERN) 
用 于 货车 ,客车 和 
一 2006 ) 3500 КЭ: 
101/30 =- 9.3 ~ <12.5| 一 205 -30 ena 某 些 轿车 的 汽油 机 及 
要 求 使 用 API SD、SC 
SD | 1sw/40 д 12.5~ <16.3| 一 215 -23 3500 | 级 油 的 汽油 机 。 此 种 
(SDZCC) (= 156) | 油 品 控制 汽油 机 高 、 
, 4500 低温 沉积 物 、 磨 损 、 锈 
20/20W ==: 5.6~ <9.3| 一 210 -18 (10C ) | 蚀 和 腐 他 的 性 能 优 于 
30 一 9.3~ <12.5| 75 220 -15 — SCs AERE SC 
40 = 12.5~ <16.3 80 225 -10 = 
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(Ж) 
黏度 等 级 | ”运动 黏度 上 (mm /s) РУ 低温 动力 
ЕЗ 人 
GB/T се a 质点 /% | 08 
атыма | 指数 плс И ы 主要 用 途 
40°С 100°С 不 小 于 | 不 低 于 їе] m TNS 
1994) 不 大 于 
5W/30 一 9.3~ <12.5| 一 200 35 
i ` ( -25°С) 于 轿车 和 某 些 货 
3500 车 的 汽油 机 及 要 求 使 
10W/30 — 9.3~ <12.5| 一 205 -30 ЖЕ API SE SD 级 油 的 
= у X E 9 
SE І 3500 汽油 机 。 此 种 油 її RY 
OEE 15W/40 = 12.5~ <16.3| 一 215 5:93 ЕТТ Е ЯЕ Ж Es j < 
` Í 油 机 高 温 沉 积 物 、 锈 
20/20W = 5.6~ <9.3| 一 210 -18 4500 | 他 和 腐蚀 的 性 能 优 于 
汽油 机 (“105) Sp 或 SC, 并 可 代替 
油 (GB 30 = 9.3~ <12.5| 75 220 -15 = SD 或 SC 
11121 40 12.5~ <16.3 80 225 -10 — 
Ei 5W/30 9.3 <12.5 200 35 3200 да Жа 
бз ар, Š; (-25% ) | 车 的 汽油 机 及 要 求 使 
3500 АРІ SF SE .SD 级 油 
10W/30 = 9.3~ <12.5| 一 205 -30 Š Hy К 
$Е < ( -20%) ШШ, 1 机 。 此 种 їн HR 
Рр 的 抗 氧 化 性 能 和 抗 磨 
(SF/CC) 3500 авт ср ТООҢ 
15/40 一 12.5~ <16.3| — 215 -23 ( 215%) 损 性 能 优 于 SE, 还 具 
z 有 控制 汽油 机 沉积 、 锈 
30 — 9.3 ~ <12.5 75 220 -15 = 蚀 和 腐蚀 的 性 能 ,并 可 
40 = 12.5~ <16.3 80 225 -10 = 1$ Ж SE SD 或 SC 
5W/30 9.3 <12.5 200 35 3299 
== А. ж 5 == x 
( -25°С) 
5W/40 12.5 ~ <16.3 200 35 3300 TER 
2 52 «16. ВЕ Е =u sasa 
( -25%) 用 于 在 中 及 重 
PEP: 下 运行 的 非 增 月 
10W/30 一 9.3~ <12.5| 一 205 -30 Ü КШ pk MO Bs zÑ 28 4 
2200) м,н — te q 3 
3500 ў TE 
10W/40 一 12.5~ <16.3| 一 205 -30 BHH L, ШЕЙ: 
CC (-20°С) | 机 具有 控制 高 温 ; 
3500 物 和 轴瓦 腐蚀 
15W/40 = 12.5~ <16.3| 一 215 -23 ( 15) | 能 ,对 于 汽油 机 具有 
zoo | Иб А, JA k A Pi 
20W/40 = 12.5~ <16.3| 一 215 -18 Ç 1009 温 沉积 物 的 性 能 , 并 
可 代替 СА .CB 级 油 
柴油 机 30 = 9.3 ~ <12.5| 75 220 -15 — 
W (GB 40 = 12.5 ~ <16.3 80 225 -10 = 
11122 50 = 16.3 ~ <21.9 80 230 -5 一 
一 2006 ) 3500 
5W/30 == 9.3- <12.5) — 200 -35 
(-25%) 
3500 саран рр ру 
5W/40 22 12.5 - «16.3 = 200 -35 需要 高 效 控制 
( -25C) | 磨损 及 沉积 物 或 合 
3500 高 Ж Ж ЧЕ J 
10W/30 = 9.3 ~ <12.5| 一 205 -30 包括 高 硫 燃料 非 增 
( -20C) | 压 、 低 增 压 及 增 压 式 
3500 ПЕ › З : 
ср 101/40 = 12.5 ~ <16.3| 一 205 -30 TI 机 ,以 及 国外 要 
( -20% ) | 求 使 用 的 API CD 级 
3500 油 的 柴油 机 。 具 有 控 
15W/40 = I s altea ке 215 -23 油 的 柴油 机 。 其 有 控 
(= 15%) | 制 轴承 腐蚀 和 高 温 沉 
3500 积 物 的 性 能 ,并 可 代 
20W/40 = 12.5 ~ <16.3| 一 215 -18 
Ё ( -109) | CC їй 
30 = 9.3~ <12.5| 75 220 -15 一 
40 БЕ 12.5 ~ <16.3 80 225 -10 = 


. 20. 机 械 润 滑 设 计 手 册 与 图 集 
( 续 ) 
黏度 等 级 | BIWW (mm/s) |, |, 低温 动力 
名 称 与 牌号 “| OE CBA 指数 | 口 ) [ММС ME 主要 用 途 
14906— 40°С 100°С 不 小 于 | 不 低 于 不 高 于 |/(mPa Кі 
1994) 不 大 于 
an т = 40 2: 14 ~ 16 90 225 -5 适用 铁路 内 燃 机 车 
азер 柴油 机 的 润滑 ,其 中 
机 油 а | 20W/40 z 14-16 = 215 -18 4500 ЛЕВЕ 于 柴油 机 增 
CCB/T |, в т 一 m =p ке 一 . 0 #5 А F 
7038 表面 镀 银 的 机 车 ; 另 
_1997)| 代 | ч | 20W/40 =- 14-16 二 215 -18 4500 | 一 类 含 锌 油 ,用 于 无 
银 轴 承 的 机 车 
EF 40 = 14-16 90 225 -5 = 
普通 开 |l ® 68 一 60 ~ 75 = 200 — — 
式 具 轮 | 近 |2 号 100 一 90 ~ 100 = 200 一 = Е | 
J (sHs 3 号 150 一 135 ~ 156 = 200 = — к. е 
0363 — | 牌 | 3 号 220 一 200 ~ 245 一 210 一 一 
992) | 号 [4 号 | 320 = 290 ~ 350 = 210 = = 
75W — 24.1 报告 150 报告 适用 于 高 速 冲 击 载 
Sasi ШТ 一 13.5 ~ <24.0| 报告 165 报告 荷 .高 速 低 转 抵 к 
жп 85W/90 一 13.5 ~ <24.0| 报告 165 报告 = ЖЕТКИ Ж 
(св 13895— 1992) 85 W/140 — 24.0 ~41.0 | 报告 180 报告 = ШЕ: 的 准 双 曲面 齿 
90 = 13.5 ~ <24.0 75 180 报告 一 轮 驱 动 桥 , 也 可 用 于 
140 = 24.0 ~ <41.0] 75 200 | 报告 = 手动 变速 器 
普通 车 辆 齿轮 油 | 80W/90 一 15 ~ 19 — 170 -28 — 适用 于 汽车 手动 变 
(SH/T 85W/90 一 15-19 一 180 -18 — Ке Il E е ТЕ ЖА 
0350—1992) 90 一 15—19 90 190 -10 — 动 桥 的 润滑 
100 90 ~110 = 90 180 -8 = 
a Ж 150 135 ~ 165 = 90 200 -8 = 在 轻 载 荷 下 运 
вв 220 198 ~ 242 一 90 200 -8 — 转 的 齿轮 
320 288 ~352 = 90 200 -8 == 
68 61.2 ~74.8 一 90 180 -8 一 
100 90-110 = 90 180 -8 = 
= 150 135 ~ 165 == 90 200 -8 =a | 
等 220 198 ~242 = 90 200 -8 和 
їп 320 288 ~352 一 90 200 -8 — ЕЙ 
460 414 ~ 506 一 90 200 -8 — М 保持 在 正常 或 
工业 闭 1- 680 612—748 一 90 200 -5 一 闭 | 中 等 恒定 油 温 和 
О к 68 61.2 ~74.8 = 90 180 -8 一 重 载荷 下 运转 的 
i 100 90 ~ 110 一 90 180 -8 一 齿轮 
2011) 合 150 135 ~ 165 一 90 200 -8 一 动 
格 220 198 ~242 = 90 200 -8 = 装 
品 320 288 ~ 352 = 90 200 -8 一 的 
460 414 ~ 506 一 90 200 -8 一 润 
680 612 ~748 = 90 200 -5 = ж 
100 90-110 一 90 180 -8 一 
150 135 ~ 165 == 90 200 -8 = 
2 ë 220 198 ~242 一 90 200 -8 一 зн. 
D| m 320 288 ~352 = 90 200 -8 = 转 的 齿轮 
460 414 ~ 506 一 90 200 -8 Z 
680 612 ~ 748 一 90 200 -5 三 


第 2 章 润滑 材料 .21 . 
(Ж) 
黏度 等 级 | BIWW (mm/s) |, | 网 点 ( 低温 动力 
E W 人 | 
: CB/T ү 项 点 /% | ”黏度 
ажыве | 指数 口 )/C РС) АЖ 主要 用 途 
14906— 40°С 100°С 不 小 于 | 不 低 于 不 高 于 |/(mPa : s) 
1994) Š 不 大 于 
220 198 ~242 — 90 200 -6 = 
于 铜 - 钢 配 对 的 
Ж 320 288 ~352 = 90 200 -6 => 圆柱 形 和 双 包 络 等 类 
Тез 型 的 承受 轻 载荷 、 传 
‘| ™ 460 414 ~ 506 = 90 220 -6 — АЕ Š 
ск т 动 中 平稳 无 冲击 的 蜗 
| | 680 | 612-748 т 9 | 20 | -6 ҮТИ" 
É £ BJ Д ® 
载 1000 900 ~ 1000 三 90 220 -6 == 
荷 
[Т 220 198 ~242 = 90 180 -6 == 轴承 气缸 离合 器 
Е 320 288 - 352 == 90 180 56 Е 等 部 件 的 润滑 ,以 及 在 
иа 潮湿 环境 下 工作 的 其 
杆 | 格 460 414 ~506 一 90 180 -6 = 他 机 械 设 备 的 润滑 ,在 
油 | 品 使 用 过 程 中 应 防止 局 
РР" 680 612 ~ 748 = 90 180 -6 = 部 过 热 和 油 温 在 100C 
р Е ӨН 
杆 油 1000 900 ~ 1100 一 90 180 -6 — 以 上 时 长 期 运转 
(SH/T 
0094— 220 198 ~ 242 — 90 180 -12 二 
1991) 
Ж 320 288 ~352 = 90 180 =] — 
党 于 铜 - 钢 配 对 的 
这 = 460 414 ~ 506 一 90 180 -12 -一 圆柱 形 承受 重 载荷 ， 
HB 专 动 中 有 振动 和 冲击 
P 680 612 ~748 жс 90 180 -12 — \ = 
Еи 的 蜗杆 蜗轮 而 ,包括 
ж 1000 900 ~ 1100 = 90 180 1 = ЖТ Ж BJ 18 4e Rl PL N 
— 圆柱 此 轮 等 部 件 的 润 
220 198 ~ 242 == 90 180 =6 = 滑 ,以 及 其 他 机 械 设 
备 的 润滑 。 如 果 要 
320 288 ~352 жс 90 180 -6 = i e: 
Е Ра #й 25 ЖОШ f) 88 
杆 | 格 460 414 ~ 506 = 90 180 -6 一 杆 蜗轮 副 , 则 须 有 ? 
Ие 品 生产 厂 的 说 明 
! 680 612 ~748 = 90 180 -6 На 
1000 900 ~ 1100 = 90 180 -6 = 
32 28.8 ~ 35.2 => 70 170 -10 — 
适用 于 各 种 精密 机 
ja 床 导轨 的 润滑 ,以 及 
导轨 油 = = z = ЕКА Е 
А 68 61.2 ~ 74.8 70 190 10 冲击 振动 载荷 的 润滑 
0361 一 摩擦 点 的 润滑 ,特别 
1998) 100 90 ~110 一 70 190 | -10 — 适应 于 工作 台 导 轨 ， 
在 低速 滑动 时 能 减少 
KUT NIRA 
150 135 ~ 165 = 70 190 -5 = 
冬 30 ~40 — = 145 报告 150 
Ж . 
н 适用 于 铁路 车 辆 和 
ое A 70 ~ 80 一 一 165 | 报告 一 | 蒸汽 机 车 滑动 轴承 的 
995) 润滑 
通 报告 一 95 165 报告 175 


22 - 机 械 润 滑 设计 手册 与 图 集 
(Ж) 
黏度 等 级 运动 黏度 /(mm2/s) 低温 动力 
s S 一 一 黏度 | 闪 点 ( и aE 
та i E ( 按 GB/T эү s, 倾 点 /SC 黏度 
名 称 与 牌号 指数 )/C Ws 主要 用 途 
14906— 40°С 100°С 不 小 于 | 不 低 于 不 高 于 |/(mPa : s) 
ж MR TF 
1994) | 不 大 于 
制冷 
系统 
a | 制冷 
kaka 典型 
15 13. 5 ~ 16. = = 150 -35 = i 剂 类 | S 
A f 型 应 
村 操作 | 
рк) И 温度 
A 到 
品 
A 22 19.8 ~ 24. — z 150 -35 = 
32 28.8 ~ 35. = = 160 -30 — 高 于 起 式 
| ш 
Е 46 41.4 ~ 50. 一 = 160 -30 ЕЕ = 40 冻 机 
冷冻 k 
Wi (GB/T) 68 61.2 ~ 74. — = 170 -25 = 
16630 
2099 15 13.5 ~ 16. 民 告 一 150 -35 三 
22 19. 8 ~ 24. 民 告 = 150 -35 = 
半 封 
32 28.8 ~ 35. 民 告 = 160 -30 = =<, | 
_ | T 
É 46 41.4 ~50 民 告 160 30 к» 通 冷 
DR = Е эн 
高 于 ЖЬ; 
等 68 61.2 74. 8 民 告 = 170 -25 22 Ёё, 以 
А/ -40°С 冷冻 、 
品 HCFCs 
B 100 90 ~110 民 告 = 170 -20 — и 冷藏 
为 主 的 | 设 各 
150 135 ~ 165 民 告 = 210 -10 = 混合 物 коң 
2х ji 
220 198 ~ 242 民 告 一 225 -10 = 
320 288 ~ 352 民 告 = 225 -10 = 
an ы 5 E Ж. = — 
15 13.5 - 16.5 为 保证 | 报告 150 42 
每 批 L- [一 
22 19. 8 ~ 24. 160 -42 = 
L- 优 DRB/A 和 报告 
DR L- DRB/B 
等 32 28. 8 ~ 35. 报告 165 -39 = 
B/| * 冷冻 机 油 
HH 
A 46 41.4~50.6 | 的 质量 与 | 报告 | 170 -33 > СЕС» 
ШЧ ЖЯ ”| 全 封闭 。 
冷冻 机 1 x 、 HCFCs,| 、、 
A 68 61.2 ~74. ме | 报告 175 -37 _. | 冷冻 、 
(GB/T ЖЫШ 低 于 | 以 冷藏 设 
Юр I ° 
16630— Б i -40€ | HCFCs | 
15 13.5 -16.5 | 相 一 致 ,对 | 报告 150 -45 = 备 ; 电 
2012) Е 为 主 的 
于 100% 运 BAY 冰箱 
zw ii FE Ж. i = [a 
i А 22 19.8 ~24.2 | рау | 报告 160 45 T 
DRI 等 32 28.8 ~35 ЕЕ 报告 165 42 
в] > ул 供需 双 Е Е 
HH м. at y 
46 | 41.4-50.6| 方 商定 ,并 | 报告 | 170 | -39 = 
5) #F ©] 
办 议 Ө А. 
68 61.2 ~ 74. 报告 175 -36 == 
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(Ж) 
黏度 等 级 运动 黏度 /(mm2/s) ГТ 低温 动力 
( 按 GB/T ww брон ИАС) 黏度 | 
名 称 与 牌号 指数 )/C ыдан 主要 用 途 
3141— C C ТЖЕ М (ара • s) 
40% 100 Е 
不 小 于 | 不 低 2 
1994) 不 大 于 
2 1.98 ~2. 42 = = (70) -18 =: 
3 2.88 ~3.52 = = (80) -18 
5 4.14 - 5.06 = 一 (90) -18 = 
7 6.12 ~7.48 报告 115 -18 — 
= 10 9.00 ~ 11.0 = 报告 140 -18 = 
f 
ЕС 等 15 13.5 ~16.5 => 报告 140 -12 Е 
эм 
ҢЫ 22 19.8 ~ 24.2 一 报告 140 -12 — 
32 28.8 ~35.2 =r 报告 160 -12 == 
46 41.4 -50.6 一 报告 180 yp 
68 61.2 ~74.8 = 报告 180 -12 = 
алы Pes sa ys Е 
100 90 ~ 110 三 报告 180 -6 = ж ET MR, 
КЕТҮ 液压 系统 .齿轮 和 汽 
<i 2 1.98 ~2.42 = — 70 ы? = | w 
(SH/T (703 轮机 等 工业 机 械 设 
би 3 2.88 -3.52 А НЕ (80) | -12 £ ,L-FC 还 可 适用 于 
коа © 
1990) = 5 4.14 ~5.06 一 = (90) -12 = 有 关 离 合 器 ,括号 中 
的 办 点 值 为 闭口 闪 
等 7 6.12 ~7.48 = 报告 115 二 == 点 什 
(= 
ДА 10 9.00 ~ 11.0 一 报告 140 - 12 一 
15 13.5 ~16.5 一 报告 140 =? = 
L- 22 19.8 ~ 24.2 Е 报告 140 -12 — 
FD 2 1.98 ~ 2.42 = — (60) — == 
3 2.88 ~3.52 З= = (70) = НЕ 
A 5 4.14 - 5.06 a ЗЕ (80) = = 
格 7 6.12 ~7.48 一 报告 (90) = = 
[=] 
RR 10 9.00 ~11.0 — 报告 | (100) 一 
15 13.5 ~16.5 一 报告 | (110) 一 = 
22 19.8 ~ 24.2 Е 报告 | (120) 一 一 
32 28.8 ~35.2 及 告 一 175 -9 一 
46 41.4 -50.6 民 告 < 185 -9 
L-DAA 68 61.2 ~74.8 民 告 = 195 -9 = з 
РЕ s. 适用 于 有 油 润滑 的 
空气 压 ы п = г = IS O es i 
нї 10 90.0 ~ 110 = 205 9 活塞 式 和 滴 滑 回转 式 
150 135 ~ 165 民 告 = 215 3 = 空气 压缩 机 ，L-DAA 
(GB ЕРЫ 
12291 32 28.8 ~35.2 民 告 一 175 -9 一 于 轻 载荷 空气 压缩 
—1990) 46 |41.4-50.6 民 告 三 185 -9 = HL; L-DAB 用 于 中 载 
荷 空 气压 缩 机 
L-DAB 68 61.2 ~74.8 民 告 一 195 -9 = 
100 90.0 ~110 及 告 一 205 -9 — 
150 135 ~ 165 民 告 一 215 -3 = 


24 - 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 
(Ж) 
黏度 等 级 运动 黏度 /(mm2/s) 、 低温 动力 
ASA 黏度 WAC 
aa | Gë GB/T с | 倾 点 / | ЖЕ РА 
名 称 与 牌号 指数 )/C sa 主 途 
3141 一 40°С 100°С _ | 不 高 于 |/(mPa : s) 
不 小 于 | 不 低 于 кч 
1994) 不 大 于 
N15 13.5 ~16.5 == 90 165 -9 = 
N22 19.8 ~24.2 = 90 175 -9 三 适用 于 排 气温 度 小 
轻 载荷 喷 油 回转 于 100% ,有 效 工 作 压 
轻 载荷 喷 油 回转 N32 28.8 -35.2 = 90 190 _9 G É ;有效 工 作 压 
Ае №6 41.4 -50.6 90 200 9 О Абак 
(СВ 5904—1986) здүн u 的 轻 载荷 喷 油 内 冷 回 
N68 61.2 ~74.8 — 90 210 -9 三 Ws 
| 转 式 空气 压缩 机 
N100 90.0 ~ 100 三 90 220 -9 一 
32 28.8 ~35.2 — 90 180 =q = 
46 41.4 -50.6 = 90 180 =7 =s 
优 级 品 
68 61.2 ~74.8 = 90 195 -7 — 
100 90.0 ~ 110 = 90 195 =7 = 
L-TSA 32 28.8 ~35.2 = 90 180 57 = 
ие ғ ЕЯ 
汽轮机 46 41.4 ~50.6 = 90 180 -7 = а 电力 ` 工 业 、 
油 (GB 级 品 & ТУЫНДЫ об ЇЙ» " йй ЖОН ЕЕЕ Я 
11120— аА = 机 组 等 的 润滑 和 密封 
2011) 100 90.0 - 110 ч 90 195 27 = 
32 28.8 ~35.2 一 90 180 =7 = 
46 41.4 -50.6 = 90 180 e z 
合格 品 
68 61.2 ~74.8 = 90 195 zy -= 
100 90.0 ~110 = 90 195 27 = 
32 == 95 200 =17 = 
28.8 ~35.2 
ет 32р = 95 200 2927 — 本 标准 中 所 属 产品 
HAA 46 41.4 ~50.6 — 95 200 2117 == 具有 较 好 的 抗 氨 稳定 
轮机 油 68 61.2 ~74.8 一 95 200 -17 — 性 ,适用 于 大 型 化 肥 
É AE m er a A A E 
(SHAT 32 E 95 180 | -17 一 | 装置 离心 式 合成 气压 
0362 一 28.8 ~35.2 缩 机 、 冷 冻 压 缩 机 及 
1996) | аын 320 = 98 Ева г 二 | 汽轮机 组 的 润滑 和 
H 
46 41.4 ~ 50.6 — 95 180 -17 — 密封 
68 61.2 ~74.8 一 95 180 =17 = 
5 4.14 ~5.06 = = 80 -5 = L-AN 类 全 损耗 系 
统 用 油 是 合并 了 原 机 
Тт ү ОША = ез Е Е — RN, ОЕТ 
10 [9.00 -11.00 — = 130 -5 == 速 机 械 油 标准 形成 
的 。 适 用 于 过 去 使 
15 13.5 ~16.5 — == 150 -5 = 机 械 油 的 各 种 场合 。 
系统 用 油 小 型 电机 、 风 机 、 水 泵 
(СВ 443—1989) 32 28.8 ~35.2 = = 150 -5 — 等 各 种 机 械 的 恋 束 
46 41.4~50.6 — — 160 -5 — 箱 .手动 加 油 转 动 部 
位 、 轴 承 等 一 般 润 滑 
08. В = = L60 т? Ж 点 或 润滑 系统 及 对 润 
100 90.0 ~110 一 一 180 -5 一 滑 油 无 特殊 要 求 的 全 
损耗 润滑 系统 ,不 适 
150 135 ~ 165 — — 180 -5 于 循环 润滑 系统 
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(Ж) 
к: iz zj Ai E ( mm2 /s ih 5 
— 运动 黏度 /(mm /s) AE не те 
名 称 与 牌号 指数 )/C МИТЕ 主要 用 途 
3141 一 40°С 100% 不 小 于 | 不 低 于 不 高 于 |/(mPa + s) 
1994) 不 大 于 
10 号 
仪表 油 | 一 等 品 一 9-11 一 一 130 -52 — 适用 于 控制 测量 仪 
(SH/T 表 ( 包 括 低温 下 操作 
be 合格 品 2 9~11 = 一 125 -50 = 的 仪表 ) 的 润滑 
13 号 机 械 油 凝 点 高 级 润滑 油 , 尚 可 
(专用 锭 子 油 ) К (20% hj) ы С а А О 作 液压 系统 的 液压 油 
(SH/T 0360 一 49 不 高 于 和 二 氧化 碳 或 氮 冷 冻 
1992) -45 机 的 润滑 


注 : 1. 用 环 烷 基 原油 生产 的 矿 油 型 气缸 油 ， 人 允许 用 40% 运动 黏度 指标 为 “报告 ”。 


2. 用 环 烷 基 原油 生产 的 矿 油 型 气 币 油 的 内 点 有 争议 时 ， 以 GB/T 267 TAWEN WE, Hibik 


争议 时 以 СВ/Т 3536 方法 为 准 。 


E 产 的 气缸 油 闪 点 有 


3. 对 中 间 基 原油 生产 的 汽轮机 油 ，L-TSA 合格 品 黏度 指数 允许 不 低 于 70。 一 级 品 黏度 指数 允许 不 低 于 80。 根 据 


生产 和 使 用 实际 ， 经 与 用 户 协 商 ， 可 不 受 本 标准 限制 。 


4. 倾 点 指标 ， 根 据 生产 和 使 用 实际 ， 经 与 用 户 协 商 ， 可 不 受 本 标准 限制 。 
5. 中 间 基 原油 生产 的 抗 氨 汽轮机 油 黏 度 指数 允许 不 低 于 75. 


2.2 润滑 脂 


2.2.1 概述 


润滑 脂 (俗称 干 油 ) 简单 地 说 就 是 稠 化 了 的 润滑 油 。 它 是 由 笛 化 剂 分 散在 润滑 油 中 得 到 半 
流体 (或 半 固 体 ) 状 的 膏 状 物质 。 润 滑 脂 是 一 种 胶体 分 散人 体系。 润滑 油 和 笛 化 剂 ， 不 是 简单 的 
洲 解 ， 也 不 是 简单 的 混合 ， 而 是 由 稠 化 剂 胶 团 均匀 地 分 散在 油 中 。 分 散 体系 是 指 一 种 物质 (BB 
化 剂 ) 以 微粒 状态 分 散 到 另 一 种 物质 〈 油 ) 中 形成 的 一 种 稳定 体系 。 因 此 润滑 脂 在 流体 力学 中 


的 性 质 不 属于 牛顿 液体 ， 而 是 非 牛顿 液体 。 


润滑 脂 在 使 用 上 有 着 很 多 为 润滑 油 所 无 法 相 比 的 优点 ， 如 附着 力 强 ， 密 封 性 能 好 ， 可 以 抗 水 


冲 淋 ， 防 锈 ， 不 易 漏 失 ， 加 入 特殊 添加 剂 可 赋予 特殊 性 质 ， 补 给 周期 可 以 很 长 
终身 润滑 。 所 以 润滑 脂 的 研制 已 成 为 一 个 专门 的 学 科 。 润 滑 脂 专业 生产 三 在 我 


旨 的 品种 随 着 工业 的 发 展 和 要 求 也 逐渐 增多 ， 而 且 质 量 也 在 不 断 提 高 。 


2.2.2 润滑 脂 的 性 能 指标 


润滑 脂 的 性 能 指标 见 表 2-9 , 


表 2-9 润滑 脂 的 性 能 指标 


国 逐 渐 增 多 ， 润 滑 


至 可 以 一 次 性 


指标 定 义 说 y 
外 观 包括 颜色 、 光 泽 、 透 明度 、 纤 维 结构 .稠度 、 通过 外 观 初 步 推 测 润滑 脂 的 质量 情况 ,如 其 颜色 、 
外 观 杂质 \ 析 油 情况 和 均匀 性 等 几 个 方面 。 通 常 在 玻 | 浓度 都 是 均匀 的 ,没有 硬块 ,颗粒 , 没 有 析 油 、 析 皂 现 
璃 上 抹 1~2mm 脂 层 , 对 光 检 查 其 质量 象 ,表面 没有 硬 皮层 状 和 稀 软 糊 层 状 等 
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指标 定 义 说 明 


润滑 脂 从 不 流动 态 转 变 为 流动 态 的 温度 ,通常 
滴 点 是 润滑 脂 在 滴 点 计 中 按 规定 的 加 热 条 件 , 滴 出 第 
一 滴 液 体 或 流出 油 柱 25mm 时 的 温度 


表示 润滑 脂 流失 的 温度 , 可 作为 润滑 脂 使 用 温度 
上 限 的 依据 ,一般 滴 点 高 于 工作 温度 20 ~30Y 以 上 


锥 入 度 是 评价 润滑 脂 的 重要 指标 ,用 它 鉴 定 
润滑 脂 的 稠度 指标 , 即 表示 润滑 脂 软 硬 程度 。 
润滑 脂 经 过 剪 切 ,稠度 改变 ,通常 测定 润滑 脂 受 剪 
切 前 后 的 锥 入 度 差 值 ,揭示 其 机 械 安定 性 


重量 为 1508g 的 标准 圆锥 体 , 沉 入 25°С 润滑 脂 
HEA BE 试 样 , 经 过 5s 所 达到 的 深度 , 称 为 锥 入 度 , 其 单 
位 为 1/10mm 


水 的 含量 对 各 种 润滑 脂 的 性 能 有 很 大 影响 。 钙 基 
润滑 脂 的 水 是 它 主要 的 组 成 部 分 ,如 果 水 分 消失 则 
会 引起 分 解 。 但 钠 皂 ` 饥 皂 . 铝 皂 . 锂 所 和 烃基 润滑 
脂 中 的 水 则 为 有 害 成 分 ,应 严格 限制 


水 分 润滑 脂 含 水 量 的 百分比 


知道 了 皂 分 ,有 助 于 了 解 润滑 脂 的 性 质 和 稠 化 剂 


在 润滑 脂 的 组 成 中 ,作为 稠 化 剂 的 金属 皂 的 


4) Ma 浓度 ( 邱 分 ) 的 关系 ,一 般 来 说 , 皂 分 高 .机 械 安定 性 
Ta 好 ,但 起 动力 矩 增 大 
润滑 脂 中 机 械 杂质 的 来 源 包括 金属 碱 中 的 无 
机 械 он 润滑 脂 绝对 不 允许 有 机 械 杂质 ,因为 这 会 造成 机 
杂质 Ио али “全 | 械 的 严重 磨损 和 擦 伤 


的 杂质 (如 尘土 ` 砂 砾 等 ) 


ч 润滑 脂 中 的 灰分 ,包括 制 皂 的 金属 氧化 物 ， ВИ PTEE EE 
灰分 йылы чак УКА КЕЙ ЕЕ JS а НЕ О ТЕ Ж Е DR E 


在 规定 的 条 件 下 (温度 .压力 时 间 ) 从 润滑 是 评价 润滑 脂 的 重要 指标 之 一 ,表示 润滑 脂 的 胶 
JR Иш. 54 ГЕ УН , 


Aah EL 24 性 ,以 鉴 үя 5 b У. 7 rH риу EL ур £ 
分 油 量 上 中 析出 的 油 的 重量 МОЕ DI E RE ЇЙ ЛА ТЕ iñ £ # f 的 电 - 油 分 
离 的 趋势 


2.2.3 润滑 脂 的 分 类 、 性 质 和 用 途 


润滑 脂 的 分 类 标准 (GB/T 7631. 8 一 1990) 等 效 于 国际 标准 ISO 6743 一 9 一 2003 ， 适 用 于 润滑 
各 种 设备 、 机 械 部 件 、 车 辆 等 所 有 种 类 润滑 脂 的 分 类 ， 但 不 适用 于 特殊 用 途 的 润滑 脂 〈 如 接触 
食品 、 高 真空 、 抗 辐射 等 ) 的 分 类 。 这 个 分 类 标准 是 按照 润滑 脂 应 用 时 的 操作 条 件 进 行 分 类 的 ， 
在 这 个 标准 的 分 类 体系 中 ， 一 种 润滑 脂 只 有 一 个 代号 ， 这 个 代号 应 与 该 润滑 脂 在 应 用 中 的 最 严格 
操作 条 件 〈 温 度 、 水 污染 和 载荷 等 ) 相对 应 ， 由 5 个 大 写 英文 字母 组 成 ， 每 个 字母 都 有 其 特定 
含义 。 润 滑 脂 标记 的 字母 顺序 见 表 2-10。X 组 (润滑 脂 ) 的 分 类 见 表 2-11。 润 滑 脂 的 稠度 分 为 9 
个 等 级 (BI NLGI 稠度 等 级 ) ， 见 表 2-12。 


表 2-10 润滑 脂 标 记 的 字母 顺序 


工 X( 字 母 1) 字母 2 字母 3 字母 4 字母 5 稠度 等 级 
水 污染 
润滑 剂 类 润滑 脂 组 昂 低温 度 高 温度 豚 压 性 稠度 号 
润滑 剂 润滑 脂 组 别 Ж! H Pa) 1 ( 抗 水 性 . 防 锈 性 ) [ pi] BE 
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表 2-11 XX 组 (润滑 脂 ) 的 分 类 (GB/T 7631. 8 一 1990) 


使 用 要 求 
Wn >: 操作 温度 范围 _ 
кон Ç Wan a er ËR 记 
(字母 | 用途 | 最 低 水 污染 “| 字母 4| ЙЕР | 字母 5 ШЕ 
温度 | 字母 ?| 温度 | 字母 3 
/TC /TC 
一 种 润滑 脂 的 标记 是 
可 选用 | 代号 字母 X 与 其 他 4 个 字 
„| айа ИГЕЗ | 母 及 稠度 等 级 号 联系 在 一 
жЕ „| mata 度 号 ，| 起 来 标记 的 标记 示例 ， 
在 水 污 荷 下 ,表示 000 一 种 润滑 脂 ,使 用 在 下 
润 | ”| O В amani ”| 润滑 脂 的 00 | 述 操作 条 件 
-20| B |120| C Í D|? 局 | 
Е " 下 ,润滑 脂 | ， | 润滑 性 和 0 最 低 操作 温度 ; -20% 
X -30| c |140| D че Е К, n 
Т 的 润滑 性 、| ”| 极 压 性 ,用 | B | 1 最 高 操作 温度 :160 必 
a |Р 10 | 抗 水 性 和 | E | A 表示 非 2 环境 条 件 :经 受 水 洗 
< -40 Е 180 F С 
ао c | DSE ELETT 3 防 锈 性 :不 需要 防 锈 
B 表示 4 载荷 条 件 :高 载荷 
及 压 型 脂 5 稠度 等 级 :00 
6 这 种 润滑 脂 的 标记 应 为 
LXBEGBOO 
E: L 设备 起 动 或 运转 时 ， 或 者 秦 送 润滑 脂 时 ， 所 经 历 的 最 低温 度 。 
2 在 使 用 时 ， 被 润滑 的 部 件 的 最 高 温度 。 
3. 水 污染 的 符号 见 表 2-13 
4 包含 在 这 个 分 类 体系 范围 里 的 所 有 润滑 脂 彼此 相 容 是 不 可 能 的 。 由 于 缺乏 相 容 性 ， 可 能 导致 润滑 脂性 能 水 平 
的 剧烈 降低 ， 因 此 ， 在 允许 不 同 的 润滑 脂 相 接触 之 前 ， 应 和 产销 部 门 协商 。 
表 2-12 润滑 脂 稠度 等 级 (NLGI) 
稠度 等 级 锥 入 度 范 围 / 稠度 等 级 锥 入 度 范围 / 
(ЖЕ) (1/10mm) (工作 60 次 ) (稠度 号 (1/10mm) (工作 60 Ж) 
000 445 ~ 475 3 220 ~ 250 
00 400 ~ 430 4 175 ~ 205 
0 355 ~ 385 5 130 ~ 160 
1 310 ~ 340 6 85 -115 
2 265 ~ 295 
表 2-13 水 污染 的 符号 
环境 条 件 ? ТҮП 字母 4 
工 IB A 
I; M B 
L H Ü 
M 1? р 
M M Е 
M H F 
H IB G 
H M H 
H H 1 


中 工 表示 干燥 环境 ; М 表示 静态 潮湿 环境 ; H 表示 水 洗 。 
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К: M 表示 淡水 存在 下 的 防 锈 性 ; Н 表示 盐水 存在 下 的 防 锈 性 。 
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2.2.4 常用 润滑 脂 的 性 质 与 用 途 
常用 润滑 脂 的 性 能 与 用 途 见 表 2-14。 
表 2-14 常用 润滑 脂 的 性 质 与 用 途 
an | 稠度 等 级 ` WAC 工作 锥 入 度 水 分 (% ) еы. 
名 称 与 牌号 (NLGI) 外 观 不 低 于 /(1/10тт) ЖЖЖ 特性 及 主要 用 途 
温度 < 80 、 轻 载荷 和 有 
自动 给 脂 的 轴承 ,以 及 汽车 
1 号 80 310 ~ 340 1.5 ДЕ < 
底盘 和 气温 较 低 地 区 的 小 
型 机 械 
中 小 型 滚动 轴承 ,以 及 治 
金 .运输 .采矿 设备 中 温度 
2 号 85 265 ~ 295 2.0 pa. TE 
淡 黄 色 不 高 于 55%C 的 轻 载 荷 .高速 
钙 基 润滑 脂 至 上 暗 褐 机 械 的 摩擦 部 位 
(GB 491—2008) 色 均 匀 中 型 电机 的 滚动 轴承 ,发 
mE 电机 及 其 他 温度 在 60Y 以 
3 号 90 220 ~ 250 2.5 š 
下 中 等 载荷 中 转速 的 机 械 
摩擦 部 位 
汽车 .水 泵 的 轴承 、 重 载 
让 ОҢ zh BL b& 03 HH R. 2 Hs 
>ч 2 РКАН SO | 机 .纺织 机 及 其 他 воси 
重 载荷 .低速 的 机 械 
压延 机 人 字 齿 轮 、 汽 车 弹 
墨 КЕЙЫ? ks. ==, 
п ү a seni. u Е ‚ жина тш 
9099 SJ P 机 械 、 绞 车 和 钢丝 绳 等 高 
荷 、 低 转速 的 粗糙 机 械 
50°С Ж 0%C 不 
25% 
ХЖ 小 于 
v 265 Í 具有 和 良好 的 润滑 性 能 和 
К 深 黄 色 ш А. -的 润滑 性 能 
合 б БЕ ЖЕЙ ДЕ ai 350 230 、 
о 到 暗 宰 310 抗 水 性 ,适用 于 工业 、 农 业 、 
` 1992) 色 均 匀 SOCR | s< 0% A 交通 运输 等 机 械 设 备 的 润 
ШЕ 大 于 小 于 滑 ,使 用 温度 不 高 于 60% 
3 号 90 3 
220 ~ 
300 200 
265 
1 号 200 310 ~ 340 一 具有 良好 的 抗 水 性 ,机 械 
复合 钙 基 润滑 脂 安定 性 和 胶体 安定 性 。 适 
(SH/T 0370 2 号 210 265 ~ 295 于 工作 温度 在 - 10 ~ 
1995) 150 C 范围 及 潮湿 条 件 下 机 
3 号 230 220 ~250 — 械 设 备 的 润滑 
ма у Ге) 适用 于 -10 ~ 110 温度 
基 润滑 脂 2 号 160 265 ~ 295 = 13, | 
ачу. 范围 内 一 般 中 等 载荷 机 械 
о О) ЖУН я тте 设备 的 润滑 ,不 适用 于 与 水 
= 相 接 触 的 润滑 部 位 
BES ЕЛИНЕ 2 号 黄 色 120 250 _290 0 7 耐 熔 、 耐 水 、 温 度 为 80 ~ 
(SH/T 0368 到 深 棕 100°С (低温 下 不 适用 )。 铁 
` 1992) 7E 色 的 均 135 ЖО zE 路 机 车 和 列车 ,小 型 电动 机 
了 | JRA Ё ; 和 发 电机 及 其 他 高 温 轴承 
1 号 1 黄色 
E ZE yay pe 12:5. 80 310 ~ 355 0.5 ~ 2.0 
— ы 到 棕 福 适用 于 在 集中 输送 润滑 
i > 2 号 色 的 均 剂 的 压延 机 轴 上 使 
1992 ) 7 АК 85 250 ~ 295 0.5~2.0 
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(Ж) 
稠度 等 级 滴 点 /%C 工作 锥 入 度 水 分 (%) 
у, ңа, ГЕ tH у 
名 称 与 牌号 “| (NELGD | А ж ы “ү 特性 及 主要 用 途 
具有 和 良好 的 抗 水 性 、 防 锈 
食品 机 械 润滑 脂 色光 性 润滑 性 ,适用 于 与 食品 
(GB 15179— = 滑 油 襄 ， 135 265 ~ 295 接触 的 加 工 、 包 装 、 输 送 设 
1994) 无 异味 备 的 润滑 ,最 高 使 用 温度 
为 100% 
асы 25%C | 20-35 
gamme | оз APEE шю : 05 | 具有 优良 的 抗 压 性 能 
( 硬 干 油 ) а 块 锥 入 度 | 75C | 50-75 润滑 性 能 ,适用 于 机 车 大 
(SH/T 0373 一 半 固 体 (1/10mm)| 25% 35—45 摩擦 部 分 ,及 其 他 高 速 高 压 
2013) 号 纤维 状 180 0.5 的 摩擦 界面 的 润滑 
БО ШЕ 75% |75-100 
钢 基 润滑 脂 黄色 到 具有 耐水、 耐 温 和 一 定 的 
(SH/T 0379— 一 暗 褐色 135 200 ~ 260 痕迹 防护 性 能 ,适用 于 船舶 推进 
1992 ) ИКЕ 器 抽水 机 的 润滑 
АЕ 
铝 基 润滑 脂 具有 高 度 耐水 性 ,适用 于 
(SH/T 0371 一 = чен 75 230 ~ 280 一 航运 机 器 的 摩擦 部 位 及 金 
1992) кы 属 表面 的 防 蚀 
ШЕ 
复合 铝 基 润 滑 脂 号 235 355 ~ 385 = 适用 于 -20 ~ 160 C š M 
(SH/T 0378 号 235 310 ~340 = n Ph HL bü z # X R rh 08 
1992) J 235 265 ~ 295 = 滑 系 统 
WERA 5 235 355 ~ 385 = 适用 于 工作 温度 在 - 20 ~ 
润滑 脂 号 = 240 310 ~ 340 == 160 范围 的 高 载荷 机 械 设 
(5Н/Т 0534—1993) 号 240 265 ~ 295 — 备 及 集中 润滑 系统 
a КЕЕ ЕЕ 
l р РАК — | 安定 性 防腐 蚀 性 和 氧化 安 
通用 锂 基 润 滑 脂 淡 黄 至 定性 。 适 用 于 工作 温度 
(GB 7324— = | 褐色 光 175 265 ~ 295 = -20 ~ 120% 范围 内 各 种 机 
2010) 滑 油 襄 械 设备 的 滚动 轴承 和 滑动 
号 180 220 ~250 = 轴承 及 其 他 摩擦 部 位 的 
润滑 
具有 和 良好 的 机 械 安 定性 、 
汽车 通用 锂 胶体 安定 性 、 防 锈 性 、 氧 化 
润滑 脂 安定 性 和 抗 水 性 ,用 于 温度 
(GB/T 5671— = = 180 265 ~ 295 = 为 “30 — 120 ЕЕ 29 fih 
2014) 承 、 底 盘 、 水 泵 和 发 电机 等 
部 位 的 润滑 
00 号 165 400 ~ 430 = 
= 适用 于 工作 温度 在 - 20 
极 压 锂 基 润 滑 脂 号 170 355 ~385 = ~ 120% 范围 的 高 载荷 机 械 
( GB 7323 一 2008 ) 号 175 310 ~340 = 设备 轴承 及 齿轮 润滑 ,也 可 
j 于 集中 润滑 系统 
号 175 265 ~ 295 85 
1 号 260 310 ~340 一 
БИКЕ An 等 | 2 号 260 265 ~ 295 = 
KZA н x: 4 
ЕНИ m "s = 260 220 ~ 250 一 适用 于 工作 温度 在 - 20 ~ 
(SH/T 0535— 1 号 | 7 250 310—340 二 | C TE E RIA R GR 
1993) 合 备 润滑 
格 | 2 号 260 265 ~ 295 = 
ti 
"gE 260 220 ~ 250 = 


30. 机 械 润 滑 设 计 手 册 与 图 集 
( 续 ) 
稠度 等 级 WAC 工作 锥 入 度 水 分 (%) 
ge Кең Га, 特性 及 主要 用 途 
名 称 与 牌号 “| (NiCI) | 外 观 | 不 低 于 ж Ae д 寺 性 及 主要 用 途 
0 号 170 355 ~ 385 一 适用 于 工作 温度 在 - 20 ~ 
二 硫 k ЈЕ 7 i 
a 120% 范围 内 轧钢 机 械 、 矿 山 
“SHT ро 1 号 一 170 310 ~340 一 机 械 、 重 型 起 重 机 械 等 重 载 
i 1994) 荷 齿轮 和 轴承 的 润滑 ,并 能 
2 号 175 265 ~ 295 于 有 冲击 载荷 的 部 件 
3 号 仪表 润滑 脂 习 匀 无 块 ， ТИЕР бот, a 
(54 号 低温 润滑 脂 】 — АК во 230 —265 = те 
(SH 0385—1992) 状 油 这 усы als 
je ss 具有 良好 的 化 学 安定 性 、 
钢丝 绢 表面 脂 | | eel ss а (1009) и | 防 锈 性 、 抗 水 性 和 低温 性 
(SH 0387—1992) кыа 不 小 于 20mm?/s К |. 适用 于 钢丝 强 的 封存 、 
А 同时 具有 润滑 作用 
具有 较 好 的 防 锈 性 、 抗 水 
钢丝 绢 麻 芯 脂 | | poma asss а (1009) жи | 性 、 化 学 安定 性 和 润滑 性 
(SH 0388 一 1992 ) вА Ун 不 小 于 25mm?/s BE | 能 ,主要 用 于 钢丝 绳 麻 芯 饼 
J 浸渍 和 润滑 
膨润土 润滑 脂 1 号 270 310 ~ 340 = 适用 于 工作 温度 在 0 ~ 
(5Н/Т 0536 2 号 270 265 ~ 295 < 160 < 范围 的 中 低速 机 械 设 
1993 ) 3 号 270 220 ~ 250 一 备 润滑 
1 号 270 310 ~340 适用 于 工作 温度 在 - 20 
土 润滑 脂 зы e R , 
I ~ 180 C 范围 的 高 载荷 机 械 
(SH/T 0537 一 a 设备 润滑 
1993) 2 5 270 265 ~ 295 一 芭 丛 并 
2 号 航空 润滑 脂 黄色 到 浅 ЕСтин 
(202 润滑 脂 ) | ”一 | 福 色 的 均 | 170 285 ~315 = u — 
(SH 0375—1992) ЭКЕ SR SARN 
精密 机 床 主 | „ы Е ши | СЕНЕ е 
轴 润 滑 脂 人 定性 ,| 
(SH/T 0382 一 8 ! Dy РЕТ 于 精密 机 床 和 磨床 的 高 速 
1992) 号 189 297290 КР МЕЦ 
2.3 添加 剂 


为 了 提高 油 品 的 质量 和 使 用 性 


能 ， 
分 之 几 ) ， 能 够 显著 地 改善 油 品 的 某 些 性 
较 多 ， 而 且 还 在 不 断 的 发 展 中 ， 公 


2.3.1 抗 氧 剂 
抗 氧 化 添加 剂 可 防止 油料 氧化 变质 


而 使 润滑 油 
用 寿命 。 


抗 氧 剂 多 用 在 中 低温 度 
类 长 期 使 用 的 油料 中 ， 可 根据 


= 


p 


用 的 工作 条 件 下 不 同 ， 选 


。 抗 氧 


下 剂 加 入 润滑 油 


与 氧 作 用 发 生 酸 性 化 合 物 的 生成 率 大 大 降低 或 减缓 ,PB 


运行 的 润滑 油 ， A 


中 ， 可 以 减少 油料 


汽轮机 油 、 液 压 


阻止 氧化 反应 ， 


a 少 量 某 种 物质 (加 入 量 从 百 分 之 几 到 百 万 
。 目 前 常用 的 添加 剂 有 以 下 几 种 。 


用 添加 剂 的 品种 


FEAE 


氧气 量 ， 从 
1 料 的 使 


吸取 的 
延长 了 


1、 仪 表 油 等 。 在 这 
日 不 同类 型 的 抗 氧化 添加 剂 。 


如 502 本 
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身 怕 水 ， 当 其 溶 于 水 之 后 ， 就 会 降低 其 抗 氧化 性 能 ， 


因而 不 宜 添 加 在 汽轮机 油 中 ; 


水 ， 所 以 可 用 于 汽轮机 油 中 ， 其 加 入 的 质 时 
501 加 入 的 质量 分 数 约 为 0.1% ~ 0.3%, 
一 般 润 滑 脂 使 用 的 抗 氧化 添加 剂 为 二 茶 胺 或 o 
增 黏 剂 
增 黏 剂 加 入 油 中 能 影响 润滑 油 的 黏度 。 
止 润滑 油 的 黏度 降低 。 在 温度 降低 时 ， 增 黏 剂 溶解 度 
对 黏度 的 影响 小 ， 不 至 于 使 润滑 油 在 低温 时 黏度 变 得 
常用 的 有 聚 正 丁 基 乙烯 酝 、 聚 异 丁 烦 、 
油性 添加 剂 
油性 添加 剂 是 用 来 改善 油 品 在 边界 摩擦 时 的 润滑 性 全 


216, 


2.3.2 


减 小 ， 
过 大 。 


2.3.3 


量 分 数 约 为 0.3% ~ 0.6%, 


分 子 又 开始 “ 


聚 甲 基 丙 烯 酸 酯 等 ， 添 加 的 质量 分 数 为 0.2% 


501 本 身 不 怕 


而 对 再 生 后 的 变 压 絮 油 的 


添加 的 质量 分 数 约 为 0.5% 。 


当 温 度 升 高 时 ， 添加剂 的 分 子 便 “舒展 ” 开 来 ， 防 
“ 卷 缩 ”成 紧密 的 小 团 


-2.0% 


， 保 持 最 小 的 磨损 和 小 的 摩擦 因数 。 这 


类 添加 剂 都 是 极 性 分 子 ， 定 向 地 吸附 在 金属 摩擦 表面 ， 
压力 时 油膜 不 易 破 坏 ， 加 强 了 边界 润滑 的 效果 。 
油性 添加 剂 


分 子 因 高 温 而 活动 剧烈 ， 易 于 脱 附 或 降低 定向 吸附 作用 。 
度 再 高 的 话 ， 定 向 吸附 力 会 大 大 降低 。 常 用 的 油性 添加 
等 。 例 如 ， 时 轨 油 中 加 入 质量 

化 鲸鱼 油 ， 液 压 油 及 汽轮机 油 中 加 入 质 


边界 摩擦 状态 下 的 润滑 效果 。 


一 般 在 边界 润滑 时 起 作用 ， 但 不 能 起 极 压 润 滑 作 用 。 因 极 压 状态 下 温度 高 ， 极 性 
一 般 使 用 温度 在 120 ~ 220% 之 间 ， 温 
剂 有 硫化 鲸鱼 油 、 硫 化 


量 分 数 为 0.02% ~0.2% 的 硫化 油 酸 ， 都 和 有 


在 硫化 鲸鱼 油 中 以 抹香鲸 油 的 润滑 效果 为 最 佳 。 抹 香 鲸 油 


а 这 类 油 品 在 承受 较 高 的 


1 酸 、 硫 化 棉籽 油 


分 数 为 2% ~ 10% 的 硫化 鲸鱼 油 ， 主 轴 油 中 加 入 质量 分 数 为 2% 硫 


促进 摩擦 副 在 


经 过 磺 化 、 氧 化 、 硫 化、 硫 握 化 后 


可 得 到 良好 的 润滑 性 ， 同 时 也 可 作为 极 压 添 加 剂 的 复合 组 分 。 但 由 于 原料 的 来 源 受到 限制 ， 不 得 
不 寻找 鲸鱼 油 的 代用 品 ， 据 报道 荷 荷 巴 油 可 以 代替 抹香鲸 油 。 荷 荷 巴 又 名 黄杨 子 ， 是 一 种 常 绿 灌 
木 ， 分 布 于 我 国 中 南部 各 省 。 和 荷 荷 巴 油 适 用 于 作 仪 表 油 ， 可 以 硫化 到 含 硫 30% ， 这 是 一 种 良好 
的 抗 磨 添 加 剂 ， 与 硫化 抹香鲸 油 相 似 。 
2.3.4 防 锈 添加 剂 
锈 添加 剂 的 作用 原理 与 油性 添加 剂 的 原理 相同 ， 它 能 在 金属 表面 生成 吸附 膜 ， 隔 绝 氧 气 与 

金属 的 接触 ， 从 而 达到 防 锈 的 目的 。 

目前 使 用 的 防 锈 添 加 剂 大 都 是 表面 活性 剂 ， 其 分 子 量 为 300 ~ 500。 防 锈 剂 的 种 类 很 多 ， 如 
金属 电 脂 肪 族 胺 、 磺 酸 盐 、 羟 酸 盐 和 硝酸 盐 等 。 最 常用 的 是 石油 磺 酸 饥 ， 量 分 数 为 1% 
左右 。 十 二 烯 基 丁 二 酸 ， 添加 的 质量 分 数 0.02% ~0.2% ,其 次 还 有 硬 脂 酸 锌 、 硬 脂 酸 钠 和 硬 脂 
RET. Е е ИККЕ AR, ШУО АСАТ В М п] А 80 等 。 


2.3.5 ВЯ] 


降 凝 剂 加 入 润滑 油 能 
附 在 润滑 油 中 的 石蜡 结晶 体 表面 1 


降低 润滑 油 凝 点 温度 的 作用 。 
， 成 为 微小 的 共 唱 


ЖЕН 


原理 主要 是 降 凝 剂 在 润滑 中 能 
П, ， 随 着 温度 的 降低 ， 并 不 容易 长 大 。 
阻止 了 石 晴 结 晶体 从 润滑 油 中 迅速 离 本 出来， 也 就 是 阻止 了 石 螨 结晶体 〈 随 温度 下 降 时 ) 


吸 
从 而 
Яр? 


. 32. 


机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


网 状 结构 ， 让 润滑 》 
ЕЛ о 
降 凝 剂 


等 。 通 常 添加 的 质量 
即 不 起 降 凝 的 作 


受 性 ” 


六 泛 用 于 各 种 润滑 六 


分 数 在 0.1 
Jo 


HH ， 如 机 械 油 、 变 压 器 油 、 齿 轮 
% ~1%。 不同 的 油 品 对 降 凝 剂 的 加 入 量 不 同 ， 加 入 过 多 会 产生 “ 拒 
当 油 品 中 含 石蜡 的 质量 分 数 在 3% 以 下 时 ， 降 凝 效 果 最 Л 


含量 的 增高 ， 降 凝 效 果 随 着 下 降 ， 同 时 油 


0.5% ~1.5% ; 在 变 


下 降 到 -35 ~ – 45%; 其 他 还 有 聚 a- RP 


2.3.6 Я] 


抗 泡 剂 的 作用 是 降低 泡沫 表面 张力 和 泡沫 吸附 膜 的 稳定 性 ， 缩 短 泡 沫 存在 的 时 间 ， 但 不 


[Бете 


防 润滑 油 的 生 泡 倾向 。 


的 黏度 降低 ， 降 凝 效 果 越 好 。 如 烷 基 蔡 添 力 
中 对 醋酸 乙烯 酯 与 反 丁 烯 二 酸 共聚 物 添 加 的 质量 分 数 为 0.03% ， 
丙烯 酸 酯 、 长 链 烷 基 酚 等 均 有 降 凝 作用 。 


=: 


由 、 内 燃 机 油 、 汽 轮机 


| 不 被 网 状 结构 包 住 。 这 样 就 不 会 产生 凝 胶 状态 ， 而 是 呈 流 动 液 压 状 态 ， 起 降 


х ФИН 


著 ; 随 着 石蜡 
[的 质量 


E 


分 数 为 
凝 点 可 


能 预 


时 需 先 用 煤 


E 较 差 ， 使 用 一 段 时 间 


常用 的 抗 泡 剂 是 二 甲 基 硅 油 。 由 于 二 甲 基 寿 油 的 黏度 大 ， 加 入 量 又 很 微小 ， 使 月 
油 进行 稀释 (煤油 :二 甲 基 硅油 =9:1) ， 然 后 倒 人 润滑 油 中 进行 强烈 搅拌 ， 使 硅油 尽 可 能 均匀 地 
分 散在 油 中 ， 消 泡 效果 非常 良好 。 但 是 在 使 用 中 发 现 甲 基 硅 油 的 消 泡 持 续 公 
后 ， 消 泡 能 力 大 为 降低 ， 因 此 还 需要 寻求 新 的 消 泡 剂 。 


2.3.7 


属 表 面 起 作用 ， 


抗 氧 抗 腐 添 加 剂 


这 种 添加 剂 能 与 油 在 氧化 后 生成 的 过 氧化 物 起 作用 ， 可 抑 
多 成 硫 磷 化 的 坚 轧 薄膜 ， 以 保护 轴承 合金 不 受 腐蚀 ， 起 到 抗 腐蚀 作 月 


了 硫 磷 化 合 物 ， 因 此 也 具有 一 定 的 抗 压 抗 磨 作用 。 
2.3.8 黏度 指数 改进 剂 


前 氧化 和 抗 氧 化 。 同 时 ， 还 能 与 


金 


日 。 由 于 形成 


黏度 指数 改进 剂 加 入 油 中 能 影响 润滑 油 的 黏度 。 当 温度 升 高 时 ， 增 猪 剂 的 分 子 便 “舒展 " 
开 来 ， 防 止 了 润滑 油 的 黏度 降低 。 在 温度 低 时 ， 增 黏 剂 溶解 度 减 少 ， 分 子 又 开始 “ 卷 缩 ”成 紧 
密 的 小 团 ， 所 以 对 黏度 的 影响 小 ， 不 至 于 使 润滑 油 在 低温 时 黏度 变 得 过 大 。 


2.4 固体 润滑 


固体 润滑 剂 就 是 在 两 个 有 载荷 作 月 
固体 润滑 剂 涉及 本 


， 正 处 于 不 断 发 


1000% 以 上 的 


剂 


i 很 广 ， 包 括 金 


MZ. 


工业 、 


业 部 门 都 已 经 得 到 了 应 用 。 我 国 从 20 世纪 60 年 代 开 始 在 部 分 高 ; 


固体 润滑 技术 。 


固体 润滑 材料 也 得 到 迅速 发 展 。 固 
体 氧 的 深 冷 低温 ， 无 论 是 在 严重 腐 
i 的 工作 机 械 ) 都 能 有 效 地 进行 润滑 。 现 在 ， 在 原子 能 
RFL 


电子 工业 、 化 学 工业 、 机 械 工业 、 交 通 运输 、 


© JRE 


体 润 滑 材 料 的 适应 范围 比较 
蚀 气 体 环境 中 工作 的 化 工 机 械 ，:j 


H 


H 


有 的 相互 滑动 面 闻 ， 用 以 降低 摩擦 和 磨损 的 固体 状态 的 物 
时 材料 、 无 机 非 金属 材料 和 有 机 材料 等 。 这 些 材 料 各 有 特 
展 的 过 程 中 。 固 体 涧 滑 剂 通常 可 分 为 固体 粉末 润滑 材料 、 黏 结 或 喷涂 固 
润滑 复合 材料 三 大 类 。 
随 着 工业 技术 的 发 展 ， 
白 热 高 温 到 液 
是 受到 强 辐射 的 宇航 机 械 上 (АП Н Же 
宇航 和 国防 工业 、 


体 润 滑 


ЕТА 


‚Ж 


还 


使 用 了 
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2.4.1 国体 润滑 剂 的 优 缺 点 


2.4.1.1 固体 润滑 剂 与 润滑 油脂 相 比 具有 的 独特 优点 

1) 免除 了 油脂 的 污染 及 滴漏 。 例 如 ， 在 空气 压缩 机 上 实现 固体 润滑 (包括 轴承 、 密 封 、 活 
塞 环 ) 后 ， 可 以 提供 不 被 油污 染 的 空气 ; 又 如 ,在 纺织 机 械 、 食 品 加 工 机 械 、 造 纸 机 械 、 印 刷 
机 械 采 用 固体 润滑 后 ， 能 避免 油污 ， 提 高 产品 质量 。 

2) 取消 了 供 油脂 所 用 的 润滑 油 站 及 油 路 系统 ， 节 省 了 投资 、 降 低 了 维修 费用 。 

3) 适应 比较 广泛 的 温度 范围 。 它 可 用 于 特殊 的 工 况 条 件 (如 在 具有 放射 性 条 件 下 能 抗 辐 
射 、 耐 高 真空 、 耐 腐蚀 ) ， 以 及 不 适宜 使 用 润滑 油脂 的 场合 。 

4) 增强 了 防 锈蚀 能 力 ， 这 对 于 潮湿 气候 的 南方 具有 重要 意义 。 
2.4.1.2 固体 润滑 剂 在 使 用 中 存在 的 缺点 

固体 润滑 膜 的 寿命 较 短 ; 安装 薄膜 时 不 仅 增加 工作 量 ， 有 时 还 要 停车 检查 ， 在 一 定 程度 上 影 
响 生 产 ; 即使 是 粉末 状 的 固体 润滑 材料 ， 其 导入 性 也 不 好 ， 不易 补 充 到 摩擦 表面 。 

塑料 自 润滑 材料 存在 强度 不 高 、 线 膨胀 系数 大 、 导 热 性 差 、 不 耐 高 温 、 摩 擦 因数 有 的 还 不 够 
低 的 缺点 。 因 此 目前 应 用 还 有 局 限 性 ,不 能 完全 取代 润滑 油脂 。 


2.4.2 对 固体 润滑 剂 的 要 求 


理想 的 固体 润滑 剂 应 满足 以 下 性 能 要 求 。 

1) 较 低 的 摩擦 因数 。 在 滑动 方向 要 有 低 的 剪 切 强度 ， 而 在 受 载 方向 则 要 有 高 的 届 服 极限 。 
时 还 要 具有 防止 摩擦 表面 凸 峰 的 穿 透 能 力 〈 即 材料 的 物理 性 能 是 各 向 异性 的 ) ç 
2) 附着 力 要 强 。 要 求 附着 力 要 大 于 滑动 时 的 剪 切 力 ， 以 免 固体 润滑 剂 〈 或 膜 ) 从 底 材 上 或 
金属 表面 被 挤 刷 〈 或 撤离 ) b. 

3) 国体 润滑 剂 粒子 间 要 有 足够 的 内 聚 力 ， 以 建立 足够 厚 的 润滑 膜 ， 防 止 摩擦 表面 的 凸 峰 穿 
透 并 能 贮存 润滑 剂 。 

4) 润滑 剂 粒 子 的 尺寸 在 低 剪 切 强度 方向 应 最 大 ， 这 样 才能 保证 粒子 在 滑动 表面 间 能 很 好 地 
定向 。 

5) 在 较 宽 的 温度 范围 内 ， 能 保持 性 能 稳定 而 不 起 化 学 反应 。 

实际 上 要 完全 满足 上 述 要 求 是 不 容易 的 。 不 同 的 固体 润滑 剂 ， 具 有 不 同 的 特殊 性 能 ， 一般 情 
只 能 满足 或 达到 上 述 要 求 的 某 一 项 或 几 项 。 因 此 ,设计 者 要 根据 摩擦 副 的 不 同 工 况 ,选用 适宜 
司 体 润滑 剂 。 


2.4.3 固体 润滑 剂 的 种 类 


固体 润滑 剂 的 作用 是 以 固体 润滑 物质 (如 固体 粉 未 、 薄 膜 及 固体 复合 材料 等 ) 来 减少 做 相 
对 运动 两 表面 的 摩擦 与 磨损 ， 并 保护 该 表面 免 于 损伤 。 固 体 润 滑 剂 的 材料 有 无 机 化 合 物 (Сї, 
二 氧化 钼 、 氮 化 硼 等 ) АМИК O, ЗС. WER) 和 金属 (Pb. Sn, Z) 及 金 
属 化 合 物 ， 其 中 以 石墨 和 二 氧化 钼 应 用 最 广 。 固 体 润 滑 剂 的 适用 范围 比较 广 ， 从 1000% 以 上 的 
白 热 高 温 到 液体 氢 的 深 冷 低温 ， 无 论 在 严重 腐蚀 气体 环境 中 工作 的 化 工 机 械 ， 还 是 受到 强 辐 射 的 
宇航 机 械 ， 都 能 有 效 地 进行 润滑 。 


=l 


= ë 
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2.4.3.1 粉末 状 润滑 剂 
常用 粉末 状 润滑 剂 见 表 2-15、 表 2-16、 表 2-17 和 表 2-18。 
表 2-15 二 氧化 钥 粉 剂 
质量 指标 
项 目 нт 检验 方法 特性 .用途 及 使 用 说 明 
二 氧化 钥 含量 (% ) 不 低 于 | 99 99 98 醋酸 铬 法 摩擦 因数 很 低 , 一 般 为 0.03 ~0.09, 且 随 润 滑 
二 氧化 硅 含 量 (% ) 不 大 于 | 0.02 | 0.02 | 0.05 硅 钥 黄 比 色 法 速度 的 增加 或 载荷 的 增加 而 降低 ,在 超 高 压 时 , 
摩擦 因数 可 达 0. 017。 抗 压 性 强 , 在 2000MPa 的 
铁 含量 (% ) 不 大 于 [0.06 | 0.04 | 0.1 | ШЖ | 条 件 下 仍 可 使 用 ,3200MPa 的 压力 下 ,两 金属 面 
腐蚀 , 黄 铜 片 (100% ,3h) | 合格 | 合格 | 合格 SY 2710—1966 间 仍 不 咬合 和 熔接 ,对 黑色 金属 附着 力 强 。 对 
————— 般 酸 类 不 起 作用 (稳定 ) ,不 溶 于 醇 . 醚 、 脂 、 油 
粒度 (% ) 显微镜 计数 法 等 。 耐 高 温 达 399% ,低温 - 184°C 仍 能 润滑 。 
<lpm 不 少 于 80 纯度 高 ,有 害 杂 质 少 
可 制 各 种 固体 润滑 膜 ,代替 油脂 。 可 添加 到 
>1~2pkm KDF 10 | 90 | 25 各 种 润滑 剂 中 ,提高 抗 压 , 减 磨 能 力 , 也 可 添加 
>2~5um 不 少 于 17 | 7.2 | 55 显微镜 计数 法 在 各 种 工程 塑料 制品 和 粉末 冶金 中 , 制 成 自 润 
滑 件 ,是 抗 压 耐 磨 涂 层 不 可 缺少 的 原料 之 一 
>5 ~7km KDF з | 2 | 15 贮存 时 ,严防 杂质 侵入 。 受 潮 时 ,可 在 120°С 
>7hm 不 少 于 无 | 0.8 5 烘 干 使 
注 : 生产 厂家 为 本 溪 化 工 集团 润滑 材料 有 限 责任 公司 。 
表 2-16 二 硫化 钨 粉剂 
| 质量 指标 ГЕТЕ " wam. 
项 目 检验 方法 特性 .用途 及 使 用 说 明 
Tari 由 黑 忽 矿 或 白 忽 矿砂 经 化 学 处 理 . 机 械 粉 碎 
外 观 黑 灰 色 胶体 粉末 目测 
| 等 方法 制 成 的 黑 灰 色 、 高 纯度 、 微 粒度 胶体 粉 
二 硫化 多 (WS,) 含 量 (%) | | o | oç ee 未 ,有 人 金属 光泽 , 手 触 之 有 滑 腻 感 。 不 溶 于 水 、 
不 低 于 TATER їн Bz AEE IA A ИА 
二 氧化 硅 (Si0,) 含 量 (% ) 酸 、 氧 氟 酸 、 硝 酸 与 盐酸 的 混合 酸 以 外 ,对 一 般 
жерО? 0.12 0.15 硅 钥 黄 比 色 法 的 酸 . 碱 溶液 也 不 溶 。 在 大 气 中 分 解 温度 为 
510% ,593% 氧化 迅速 ,在 425% 以 下 可 长 期 润 
铁 (Fe) 含 量 (%) 不 大 于 | 0.04 | 0.08 | 0.1 硫 氧 酸 盐 比 色 法 滑 , 真 空中 可 稳定 到 1150% 。 大 气 中 摩擦 因数 
腐蚀 , 黄 铜 片 (100% ,3h) 合格 | 合格 | 合格 SY 2710—1966 为 0.025 ~0.06, 比 二 硫化 钥 略 低 , 抗 极 压 强度 
为 21. 00MPa, 抗 辐射 性 亦 比 石墨 二 氧化 钼 强 
粒度 (% ) 可 制 成 各 种 固体 润滑 膜 . 代 替 油 脂 。 可 添加 
到 各 种 油脂 .水 中 制 成 各 种 润滑 剂 ,提高 抗 压 
<2pm 不 少 于 90 | 90 | 90 РРР 减 摩 能 力 。 也 可 直接 控 抹 在 螺纹 等 连接 件 与 装 
配件 上 ,达到 拆 外 方便 ,防止 锈 死 ,更 可 添加 到 
>2 ~10km ”不 多 于 10 | 10 | 10 各 种 工程 塑料 制品 和 粉末 冶金 中 , 制 成 自 润滑 
> l0um =] ж | = 件 ,是 抗 压 减 摩 涂 层 的 重要 原料 之 一 
注 : 生产 厂家 为 本 溪 化 工 集团 润滑 材料 有 限 责任 公司 。 
表 2-17 二 硫化 钥 P 型 成 膜 剂 
项 目 质量 指标 | 检验 方法 特性 .用 途 及 使 用 说 明 
外 观 灰色 软膏 | 目测 义 足 量 的 二 硫化 钥 粉剂 为 主要 润滑 减 摩 材料 ,添加 化 学 成 膜 添 加 剂 . 附 着 增 
— 强 剂 等 多 种 添加 剂 配制 而 成 。 具 有 优异 的 反应 成 膜 . 抗 压 ` 减 摩 、 润 滑 等 性 能 。 
附着 性 合格 探 涂 法 | 适合 于 轻 载 荷 . 低 转速 .冲击 力 小 、 单 向 运转 的 齿轮 ,可 实现 无 油 润 滑 。 如 初 轧 
厂 的 均 热 炉 拉 盖 减速 机 ,要 求 无 油污 染 的 纺织 行业 和 食品 行业 的 小 型 具 轮 以 
Мо; 及 转速 低 .载荷 轻 的 润滑 部 位 , 亦 可 用 于 重 载荷 Л ДЕЛ ЖИ 86 E, WAR Е Ë 
pap BORREN. CRRA ERER RER AMK. BJH, M A H 
‚ WABE | 其 他 润滑 部 位 清洗 干净 ,最 好 在 润滑 部 位 做 喷 砂 处 理 或 细 砂 纸 打磨 ,效果 更 
粒度 <2pm(%) | oO 计数 法 | 好 。 使 用 时 用 2.5 倍 (重量 比 ) 的 无 水 乙醇 稀释 后 , 喷 在 齿 面 上 ,干燥 后 , 即 可 
不 少 于 装配 运转 。 使 用 中 应 定期 检查 , 膜 破 露出 金属 光泽 要 及 时 补 膜 。 贮 存在 阴凉 
干燥 处 , 盖 严 ,严禁 杂 物 
IE; 生产 厂家 为 本 溪 化 工 集团 润滑 材料 有 限 责 任 公司 。 
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表 2-18 胶体 石墨 粉 


质量 指标 
i Е 
TA No. 1 | No.2 | No.3 | J 2 主要 用 途 
颗粒 度 /pm 4 15 30 |8~10 
石墨 灰分 (% ) 不 大 于 | 10 | 15| 2 | 15 
ww PPAP 1. e ын 
盐酸 的 含量 (% ) 不 大 于 | ` | — 
З. 橡胶 .塑料 的 填充 料 ,以 提高 塑料 的 耐 磨 抗 压 性 能 或 制 成 导 
通过 250 目 上 的 得 余 (% ) O | |。| [os | MA 
不 大 于 | І ; 4. 金属 合金 原料 及 粉末 冶金 的 碳 素 
== = 5. 用 于 制作 碳 膜 电阻 ,润滑 与 导电 的 干 膜 ,以 及 配制 导电 液 
通过 230 HEMMA) | р | 6, 用 于 高 压 丈 汽 管 路 .高 压 管道 连接 器 的 垫圈 涂料 
不 大 于 7. 用 于 制作 石墨 阳极 和 触媒 的 载体 
水 分 含量 (% ) 不 大 于 0.5 
研磨 性 能 符合 规定 


Е: 生产 广 家 为 上 海 胶 化 体 化 工厂 。 


2.4.3.2 宫 状 润滑 剂 
常用 膏 状 润滑 剂 见 表 2-19、 表 2-20、 表 2-21、 表 2-22 和 表 2-23。 
表 2-19 二 硫化 钼 重型 机 床 油 高 


| 


项 目 质量 指标 检验 方法 特性 JHYE XUE H Uk l 
| F M ОИ ЙЫН STS BEE g” ПП 35 3 ЕЛЕ ПТ ЕПП ЖОЙ 
Л а JM 处 | 
外 观 э: | 色 谊 状 物 。 具 有 抗 极 压 (PB 值 为 85kg) ТЕВЕ Н 
皇 润 滑 等 优良 特性 ,并 有 较 好 机 械 安定 性 和 氧化 安定 
HE A JE (25°С ,150g,60 次 ) 性 。 吉 接 涂抹 在 重型 机 床 导轨 上 ,可 减少 振动 ,防止 中 
300 ~ 350 GB/T 269—1991 
/(1/10тт) ? 1991 G арр Т.Е. EEN 20 ~ 80°C 
适用 于 各 种 大 型 车 床 . 链 床 铣床 .磨床 等 设备 的 导 
БИЙ ,Т2 Н u | | BE MARREK. ЗЕ ЖОК, 
(100% ,3h) 合格 ЗНИТ 0331—1992] э а ,可 防止 拉毛 , 抹 在 机 床 丝 杠 上 ,能 使 运动 件 
灵活 
oas | Я 征用 前 应 将 设备 清洗 干净 涂 上 油 膏 ,一 般 重 型 设备 
游离 碱 ,NaOH( % ) K 0. 15 ЅН/Т 0329—1992 涂 层 约 为 0.05 ~0.2mm, 精 度 较 高 的 设备 约 为 0.01 Е 
0.02mm 即 可 ,要 防止 杂质 落 上 
Е | 贮存 中 ,严防 沙土 等 杂质 混和 人 。 长 期 存放 ,上 部 出 现 
分 (% ) K+ + 痕迹 G 2—1990 
水 分 (% ) 不 大 痕迹 ВИТ 512—1990 | 油层 ,经 搅拌 均匀 后 仍 可 使 用 


ik: 生产 厂家 为 本 溪 化 工 和 


тї 
> 


润滑 材料 有 限 责任 公司 


表 2-20 二 硫化 钥 齿 轮 润 滑 油 高 


项 目 质量 指标 检验 方法 特性 .用途 及 使 用 说 明 
外 观 其 褐色 均匀 软膏 目测 1 极 压 抗 磨 的 二 硫化 钥 粉剂 调制 在 高 猎 度 矿 油 的 油 
滴 点 /% МЕТ 180 GB/T 3498 一 2008| 膏 中 ,并 添加 增 黏 剂 . 抗 氧 防腐 剂 而 制 成 。 本 品 具 有 很 
ЕЛЕ 0256 1800) 强 的 抗 水 性 、 黏 着 性 ЗЕ РЕ СРВ 值 为 1200N) . Bs 
/(1/10mm) 300 ~350 | GB/T 269—1991 | 减 座 性 ,以 及 良好 的 润滑 性 .机 械 安定 性 和 胶体 安定 性 
ИО. 适合 中 轻型 齿轮 设备 .各 类 型 的 推 十 机 ,挖掘 机 , 关 
hÀ 合格 SH/T 0331 一 1992| 扬 机 的 齿轮 与 回转 牙 盘 和 各 种 球磨 机 、 简 磨 机 的 开 式 
齿轮 。 使 用 前 , 先 将 齿轮 清洗 干净 ,然后 在 齿 面 上 涂 上 

游离 碱 ,NaOH(% ) 不 大 于 0.15 5Н/Т 0329—1992) _. 层 油 谊 。 涂 腊 不 宜 过 厚 , 但 要 求 涂 层 均 匀 无 空白 
秋 用 中 要 定期 检查 油膜 ,露出 齿 面 金属 ,立即 补 上 
水 分 (% ) 不 大 于 痕迹 GB/T 512—1990 | 补 膜 周期 逐渐 延长 到 一 月 或 几 月 
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表 2-21 = Ж#Н S a A Ë iH S 
项 目 质量 指标 检验 方法 特性 .用 途 及 使 用 说 明 
f a 局 1 极 压 抗 磨 的 二 硫化 钥 粉剂 调制 在 耐 高 温 高 黏度 矿 
外 观 і EISI 目测 油 膏 中 ,并 添加 增 务 剂 . 抗 氧 防腐 蚀 剂 炼 制 而 成 。 具 有 
Ë Ef 85 22 E DEJE HE (PB 值 为 800N) . 抗 磨 减 摩 性 、 耐 
ws 高 温 性 (180% 下 保持 良好 的 润滑 ) . 耐 化 学 性 (在 酸 、 
HEADE, (25 1508, 310 ~ 350 GB/T 269—1991 | 碱 \ 水 蒸气 条 件 下 ,不 失去 优良 的 稳定 性 和 润滑 性 ) ,在 
СОО ЛО) 冲击 载荷 较 大 的 设备 上 使 用 ,润滑 膜 不 破 ,机 械 安定 
性 好 
腐蚀 ,T2 铜 片 (100%C ， x Е 适合 于 2 PR30383 B F ШШ J ЛТ АА DI 00 
3h) AME SHT O331—1992] 各 式 中 小 型 减速 机 齿轮 和 开 式 齿轮 上 。 亦 可 用 于 焦化 
的 推 焦 机 齿轮 .轧钢 厂 的 辊 道 减 速 机 齿轮 ,以 及 造 
纸 .印染 行业 的 多 酸 . 碱 、 水 蒸气 条 件 下 润滑 的 齿轮 , 齿 
游离 碱 ,Na0OH(% ) 不 大 于 0.15 SH/T 0329 一 1992| 轮 寿命 可 延长 1.5 信 
使 用 前 , 先 将 齿轮 清洁 干净 ,然后 把 油 谊 涂 在 齿 表面 
上 , 涂 层 不 宜 太 厚 ,要 求 均匀 。 
水 分 (% ) 不 大 于 痕迹 GB/T 512 一 1990 使 用 中 要 定期 检查 油膜 ,露出 齿 面 金属 ,立即 补 上 ， 
补 膜 周期 逐渐 延长 到 一 月 或 几 月 一 次 
表 2-22 特种 二 硫化 钥 油 膏 
项 目 质量 指标 检验 方法 特性 .用 途 及 使 用 说 明 
es 多 种 特制 的 黏度 添加 剂 `. 极 压 、 防 腐 添 加 剂 与 二 硫 
四 灰色 均匀 软膏 їй 
н а Ненин анан тоо 
具有 极 强 的 金属 附着 性 、 抗 压 性 高 (PB 值 达 1200 
锥 和 人 度 (25%C ,150g， 以 上 ) ,在 -20 ~ 120%C 使 用 时 具有 良好 的 润滑 性 和 胶 
330 ~ 370 GB/T 269—1991 x 、 ў 7 ж 
60 次 )/(1/10mm) 体 安定 性 ,长 期 存放 不 分 油 .不 干 询 。 机 械 安定 性 稳 
定 , 抗 压 .抗击 , 剪 切 性 强 。 耐 水 性 好 ,不 乳化 ,在 酸 、 碱 
介质 下 保持 良好 的 润滑 性 和 极 好 的 附着 性 
А T2 铜 100% ,3h 合 SH/T 0331—1992 
腐蚀 ,T2 #07 (100% ,3h) 格 22 可 用 于 各 种 中 .重型 减速 机 上 货轮. 开 式 齿轮 冲击 大 
和 往复 频繁 的 电 铲 齿轮 及 回转 大 牙 盘 ,以 及 大 型 球磨 
ыу ENEG 
i i, NaOH ( % КАЗР 0.15 SH/T 0329—1992 x ЭЪ 
人 ?1992| (ил, ЖИБЕ ЕИ ЛЕНЕ, ЖОН ЕПТ ЛЕ ЖЩ 
上 , 涂 层 不 宜 太 厚 , 要 求 均匀 。 使 用 中 要 定期 检查 油 
H ,露出 齿 面 金属 ,立即 补 上 , 补 膜 周期 逐渐 延长 到 一 
水 分 (% ) 不 大 于 痕迹 GB/T 512—1990 аа 属 ,立即 补 上 , 补 膜 周 期 逐渐 延长 到 
表 2-23 齿轮 润滑 用 GM-1 ERES 
项 目 质量 指标 检验 方法 特性 .用 途 及 使 用 说 明 
外 观 及 颜色 所 神色 细腻 软 襄 目测 
ЖА РЁ , (150g, 300—350 GB/T 269—1991 
25°С )/(1/10mm) 义 国体 润滑 材料 为 主 , 采 用 矿物 油 锂 皂 稠 化 ,并 添加 
БИШ T AE (1007 , ü 促进 化 学 膜 形 成 剂 .国体 膜 极 压 增强 剂 .高 分 子 黏度 添 
3h) 合格 SH/T 0331—1992 | 加 剂 精制 而 成 。 具 有 良好 的 极 压 抗 金属 咬合 能 力 及 搞 
асту а 磨 性 能 、 成 膜 快 . 附 着 力 强 、 耐 磨 寿 命 长 ,可 收 到 节 油 、 
0.15 |SH/T 0329—1992| 5f AEK I FEA M IOR 
DR 适用 于 临界 负荷 1000N、- 20 ~ 120% 的 减速 机 和 各 
滴 点 (% ) 不 低 于 198 GB/T 3498 一 2008| 式 开 式 齿轮 ,以 及 电 铲 大 牙 盘 等 
莹 发 度 (120% ,1h) 0.27 ~0.30 |SH/T 0337 一 1992| ”使 用 前 需 将 设备 清洗 干净 后 ,均匀 涂抹 一 层 3 ~5pm 
— 厚 的 成 膜 层 , 不 能 有 空白 点 。 运 转 初期 一 周 内 要 检查 ， 
АЕ D mm 0256 GB/T3142—1982| ЖЕЙРЕН! Q JRS, W S PAR JERR , 一 周 后 , 补 膜 
不 大 于 周期 可 适当 延长 。 经 挤 压 成 膜 后 ,可 延长 到 1 ~ 6 个 月 
临界 载荷 Ps/N 不 小 于 1400 GB/T 3142 一 1982| 补 膜 一 次 
烧结 载荷 PN 
6700 GB/T 3142—1982 
不 小 于 
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2.4.4 固体 润滑 


剂 的 使 用 方法 


2.4.4.1 直接 使 用 粉末 
把 固体 润滑 剂 粉 未 直接 涂 甫 在 摩擦 表面 上 ,或 将 粉末 盛 于 密闭 容器 


达到 良好 的 润滑 。 还 有 上 月 
上 述 方 法 均 应 注意 用 


量 适 度 、 撒 放 均 匀 ， 否 则 达 不 到 预期 效果 。 


2.4.4.2 添加 在 润滑 油脂 中 


把 固体 润滑 剂 的 细微 颗粒 设法 均匀 地 分 散在 油脂 中 ， 可 以 提高 润滑 效 


2.4.4.3 将 固体 润滑 剂 制 成 糊 状 或 油 襄 状 


现在 , 已 有 一 些 圆柱 齿轮 减速 机 定期 涂抹 二 硫化 钻 油 膏 ， 可 以 保证 良 


2.4.4.4 黏 结 固体 润滑 腊 
结 剂 〈 可 以 是 有 机 的 ， 也 可 以 是 无 机 的 ) ЖЕЙ KU iW #| #h 28 ТЕ je sJ BJ EE 18 


Ж, ЖШ 
表面 的 技术 已 经 有 了 很 大 的 发 展 。 常 用 有 机 黏 结 剂 〈 如 酚醛 、 环 氧 树脂 


熬 、 刷 抹 、 喷 涂 等 方法 ,来 黏 结 固体 润滑 剂 。 待 干 泗 后 形成 一 层 牢 固 的 润 


2.5 润滑 油 的 代号 和 挫 配 


1) 机 械 油 可 以 


用 黏度 接近 的 汽油 机 油 、 柴 油 机 油 、 汽 轮机 油 代替 。 


(如 减速 机 壳 体内 、 汽 


车 后 桥 齿 轮 包 ) 内 ， 靠 搅动 使 粉末 飞扬 撒 在 容器 内 各 零件 的 摩擦 表面 上 ， 从 而 形成 固体 润滑 膜 ， 
气流 将 粉末 送 入 摩擦 副 (如 轴承 )， 既 可 散热 冷却 ， 也 有 润滑 的 效果 。 


H 
Z о 


好 的 润滑 。 


、 硅 树脂 ) ， 可 以 用 涂 
滑 膜 。 


2) 汽油 机 油 与 柴油 机 油 可 以 用 于 不 接触 水 和 湿 气 的 液压 系统 ， 但 不 宜 用 于 接触 水 和 湿 气 的 


汽轮机 中 的 润滑 。 


З) 汽轮机 油 和 液压 油 不 得 用 于 内 燃 机 和 高 温 机 械 中 的 
4) 含有 动 、 植 物 油 的 矿物 润滑 油 ， 不 允许 
5) 在 一 般 情 况 下 ， 采 有 


25% 。 而 精密 机 械 、 


煤油 不 应 超过 50% ， 
6) 对 重 载荷 蜗轮 及 类 似 部 件 上 ， 可 以 用 气缸 


不 超过 6 ~8 个 月 。 


ЮН, ， 变 压 器 油 不 宜 作 润滑 油 用 。 


用 于 有 显著 氧化 倾向 的 地 方 。 
1 黏度 稍 大 一 些 的 润滑 油 比 小 一 些 的 为 佳 ， 但 黏度 的 变化 不 应 超过 
液压 设备 应 以 黏度 低 一 些 的 为 佳 。 
当 要 求 低 黏度 润滑 油 或 工作 温度 较 低 时 ,偶尔 也 可 以 将 高 黏度 润滑 油 


用 煤油 冲淡 来 替代 ， 但 


因为 煤油 的 油性 较 差 ， 又 有 挥发 的 倾向 ， 故 不 宜 用 于 精密 机 械 上 。 


1 或 纯 草 麻油 代替 齿轮 油 。 润 滑 油 使 用 期 最 好 


7) 凡是 工作 温度 变化 大 的 机 械 ， 要 用 较 高 黏度 指数 的 油 。 在 低温 条 件 下 要 用 凝 点 低 于 使 用 
温度 10%C 以 下 的 油 来 代用 ， 其 代用 油 的 质量 指标 也 应 符合 被 代用 油 的 质量 指标 ， 才 能 保证 在 工 


作 中 可 靠 运 用 。 


$ 


第 3 音 密封 技术 与 密封 件 


3.1 密封 的 作用 


润滑 密封 的 作用 是 阻止 泄漏 ， 起 密封 作用 的 零 部 件 称 为 密 


时 件 。 


一 般 而 言 ， 润 滑 密封 件 具有 


两 方面 的 作用 ， 一 方面 防止 流体 润滑 剂 或 者 固体 微粒 从 系统 零件 的 结合 面 泄漏 ;， 另 一 方面 ， 是 防 
止 系 统 外 界 的 杂质 如 空气 、 灰 尘 、 水 分 或 其 他 对 系统 存在 损害 的 物质 侵入 系统 内 部 ， 对 系统 造成 


破坏 。 在 现代 机 械 工 业 中 ， 密 封 件 是 作为 一 种 通用 基础 零 部 件 而 存在 的 ， 在 润滑 行业 中 其 重要 性 


越 来 越 受 到 人 们 的 重视 。 这 是 因为 密封 的 可 靠 性 和 使 用 寿命 关系 到 成 套 机 械 设备 的 性 能 和 质量 。 


求 主要 如 下 : 


1) 在 一 定 的 流速 、 压 力 、 温 度 范围 内 ， 密 封 件 具有 良好 的 密 


2) 具有 较 强 的 稳定 性 和 较 长 的 寿命 ; 


3) 结构 简单 、 紧 凑 ， 且 容易 拆 印 ， 同 时 价格 低廉 ， 


3.2 密封 的 机 理 


目前 ， 橡 塑 密封 是 解决 润滑 设备 “三 漏 ” 问 题 的 重要 手段 之 一 。 


润滑 设备 对 橡 塑 密封 的 要 


时 性 能 和 介质 耐 受 性 能 ; 


并 具有 互 换 性 ， 符 合 标准 化 要 求 。 


对 于 不 同类 型 的 密封 ,其 作用 机 理 是 不 一 样 的 。 密 封 件 可 以 分 为 静 密 封 和 动 密封 两 大 类 。 相 
对 静止 的 结合 面 之 间 的 密封 件 称 为 静 密 封 。 相 对 运动 的 结合 面 之 间 的 密封 称 为 动 密封 。 静 密封 是 


依靠 封闭 结合 面 之 间 的 间隙 来 实现 密封 作用 的 ， 润 滑 密封 以 静 密 封 为 主 。 动 密封 则 不 能 单纯 依靠 


封闭 结合 面 间 的 间 际 来 实现 密封 ,对 于 动 密封 而 言 ， 
解释 。 一 旦 动 密封 的 结合 面 密封 得 很 紧密 ， 对 侦 表 面 在 相对 运动 时 站 


大 家 普遍 接受 


甚至 造成 密封 失效 ， 如 往复 运动 密封 ， 其 金属 对 偶 男 


用 “流体 润滑 理论 ”来 进行 


的 摩擦 磨损 将 影响 密封 效果 ， 


ij 存在 着 较 大 的 间隙， 而 旋转 运动 密封 ， 对 偶 


面 间 的 间 际 则 更 大 。 随 着 现代 流体 润滑 理论 、 弹 性 力学 、 有 限 元 分 析 法 及 实验 应 力 分 析 技 术 的 发 
展 ， 对 动 密封 的 密封 机 理 的 研究 取得 了 较 大 的 进步 。 而 对 于 密封 件 的 泄漏 而 言 ， 则 需要 界定 的 是 


是 否 被 允许 的 概念 。 


3.2.1 泄漏 


两 结合 面 之 间 的 间 际 ， 无 论 多 么 小 ， 作 为 被 密 3 


时 的 流体 (气体 或 者 液体 )， 其 流体 分 子 在 这 


个 间 际 间 均 有 向 内 与 向 外 两 条 通道 ， 即 绝对 密封 是 不 存在 的 。 因 此 ， 汇 漏 通常 是 流体 分 子 在 这 个 


间隙 间 的 流动 所 造成 的 ， 只 是 在 某 些 时 候 ， 有 些 流 动 是 允 讨 


提高 的 。 因 此 ， 泄 漏 的 形式 包括 下 列 三 种 。 


F 的 ， 有 些 则 是 不 允许 的 ， 需 要 改进 或 


扩散 : 被 密封 介质 通过 密封 间隙 或 密封 材料 的 毛细 管 产生 的 物质 传递 ， 叫 做 扩散 。 典 型 的 气 
体 或 蒸气 的 分 子 小 于 一 纳米 (10 mm) ， 它 可 以 通过 很 小 的 工作 间隙 甚至 机 器 外 壳 或 密封 件 上 的 


空 陈 进行 扩散 。 
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对 流 : 在 非 接 触 型 密封 中 ,密封 的 旋转 部 件 引 起 的 空气 流动 使 小 的 液 滴 通 过 密封 间 际 向 外 或 
向 内 移动 ， 从 而 使 机 器 内 的 流体 或 环境 中 的 灰尘 等 杂质 产生 流动 。 这 种 对 流 泄漏 量 对 密封 间隙 及 
其 周围 的 几何 形状 很 敏感 。 
压力 流 : 流体 在 压力 差 Ap 的 作用 下 ,通过 密封 面 的 间 际 所 产生 的 泄漏 即 压力 流 ， 也 称 穿 
源 ， 它 是 一 种 单 向 泄漏 。 这 是 润滑 系统 存在 的 主要 泄漏 形式 。 压 力 流 的 产生 ， 不 仅 在 静 密 封 中 存 
在 ， 还 在 动 密封 中 存在 ， 也 是 实际 中 最 受 关注 的 泄漏 形式 。 


3.2.2 静 密 封 的 密封 机 理 


1986 年 挑战 者 号 航天 飞机 灾难 当代 航天 史上 最 严重 的 事故 和 美国 航天 计划 署 的 一 大 挫 
折 ， 学 者 一 般 将 其 归 因 为 弹性 体 静 密封 O 形 圈 的 设计 缺陷 所 引起 的 。 这 一 教训 让 人 们 更 加 慎重 
地 对 待 密封 问题 并 急切 地 寻找 密封 失效 的 原因 。 对 于 0 形 圈 这 样 的 静 密 封 ， 在 工业 设计 中 ， 一 
般 不 需要 考虑 摩擦 与 磨损 ， 但 急剧 的 升 压 对 静 密 封 及 其 安装 所 造成 的 力学 效应 则 是 不 得 不 考虑 的 
因素 。 有 学 者 认为 ， 挑 战 者 号 航天 飞机 的 失事 ,与 静 密 封 所 承受 的 升 压 有 很 大 的 关联 性 。 

对 于 不 同类 型 的 密封 ,其 作用 机 理 也 是 不 同 的 。 对 静 密 封 而 言 ， 其 密封 主要 是 依靠 封闭 接合 
面 的 间隙 堵塞 流体 通道 来 实现 的 。 静 密封 不 需要 考虑 摩擦 与 磨损 ， 在 设计 合理 、 密 封 选 型 恰当 、 
制造 质量 符合 要 求 的 情况 下 ， 可 以 长 时 间 保 持 良 好 的 密封 状态 而 满足 设计 要 求 。 静 密封 的 实现 ， 
主要 包括 两 方面 ， 一 方面 是 紧 固 力 或 预 载荷 的 加 载 ， 另 一 方面 是 密封 弹性 体 的 自 密封 特性 。 

紧 固 力 : 对 于 弹性 体 密封 ， 在 安装 密封 件 以 后 ， 作 用 于 接触 面 上 的 接触 力 与 机 械 载荷 、 
流体 压力 、 重 力 静 载荷 等 有 密切 关系 。 这 里 的 闭合 力 与 密封 件 所 受到 的 接触 力 存在 相关 性 。 
对 于 静 密 封 ， 机 械 螺 栓 紧 回力 是 很 重要 的 闭合 力 之 一 ， 螺 栓 紧 固 力 的 大 小 ， 密 封面 的 表面 加 
工 质量 ,材料 的 性 质 ， 直 接 影响 密封 的 可 靠 性 与 有 效 性 。 下 文 以 密封 热 片 为 例 ， 对 垫 片 的 螺 
栓 紧 固 力 进行 探讨 ， 并 进一步 引入 对 弹性 体 密封 自 密封 机 理 的 分 析 。 密 封 受 力 及 泄漏 分 析 如 
图 3-1 所 示 。 


HNR 


图 3-1 #915277 KS T 
1 一 螺栓 紧 固 力 2 一 内 压力 〈 即 流体 压力 下 密封 处 的 载荷 ) 3 一 密封 力 
Pb 一 密封 比 压 “8 一 密封 表面 附近 的 泄漏 通道 ”2 一 溢 漏 


图 中 标示 密封 垫圈 受 力 情况 ， 其 中 泄漏 量 是 由 垫圈 的 材料 性 质 、 配 合 表面 的 加 工 精度 (如 
平面 度 等 ) 与 表面 粗糙 度 和 压 紧 程度 共同 决定 的 。 使 用 橡胶 和 软 金属 等 类 材料 的 垫 片 ， 用 较 小 
的 压 紧 力 就 可 以 完全 压 紧 ， 从 而 阻止 流体 的 泄漏 ;对 于 较 硬 的 金属 垫圈 ， 有 时 使 用 较 大 的 压 紧 力 
仍 不 能 完全 压 紧 ， 以 致密 封 性 差 ， 但 如 降低 表面 粗糙 度 ， 增 加 表面 真实 接触 面积 ， 用 较 小 的 压 紧 
力也 可 以 改善 密封 性 能 。 当 密封 垫 片 压 紧 后 ， 在 垫 片 单位 面积 上 所 受 的 压力 为 : 


40. 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


PC A (3-1) 


式 中 4 一 一 垫 片 受 力 面积 (m°); 
让 一 一 初始 密封 力 (N); 
AREE (Pa), 
严格 来 讲 ， 接 触 面积 4 应 该 为 真实 接触 面积 ， 通 常 可 以 用 名 义 接触 面积 来 计算 。 
对 于 圆 环形 的 密封 图， 其 密封 初始 比 压 为 : 


paS = ЕЕ (3-2) 


式 中 D —— ЖУМ (m); 
D,——# Jr 411% (m). 
当 流 体内 压力 p 作用 在 垫 片 上 的 时 候 ， 所 产生 的 作用 力 F. 为 


К 


т D +D < T 2 
nezl 75 Lars (3-3) 


式 中 一 一 当 流 体内 压力 p 作用 在 垫 片 上 的 时 候 ， 所 产生 的 作用 力 ; 
流体 内 压力 (Pa); 


р; 
2 


很 明显 ，F, 和 К„ 的 方向 相反 ， 使 垫圈 上 所 受 压力 减 小 ， 此 时 的 比 压 p, 称 为 有 效 密封 比 压 。 
为 使 密封 垫圈 在 流体 压力 作用 下 保持 密封 ,通常 在 设计 时 规定 极限 密封 比 压 值 ， 此 极限 密封 比 压 
是 将 初始 密封 比 压 加 上 一 定 的 预 紧 压力 ， 使 垫圈 在 流体 作用 下 仍 能 保持 密封 的 可 靠 性 。 

在 工作 状态 下 ， 有 效 密封 比 压 与 流体 内 压力 有 一 定 的 关系 ， 通 常 以 即将 开始 泄漏 时 的 平均 有 
效 密封 比 压 po 与 内 压 p 的 比值 表示 垫圈 密封 的 特性 系数 ， 称 之 为 垫 片 系数 т, B 


D 一 一 垫 片 平均 直径 (тт), 


Ете (3-4) 
р 
式 中 т; 


平均 有 效 密 封 比 压 (Pa); 


ЯЕ а 与 流体 内 压 产 生 的 作用 力 F, ЕУ У, БП 


Ja (3-5) 


式 中 ”三 一 密封 系数 ; 
了 一 一 螺栓 压 紧 力 (N); 
了 一 一 当 流 体内 压力 p 作用 在 垫 片上 的 时 候 ， 所 产生 的 作用 力 。 
热 片 系数 和 密封 系数 与 垫 片 的 种 类 、 尺 寸 、 流 体内 压 、 温 度 及 密封 表面 状况 有 关 ， 在 一 些 手 
册 或 标准 规范 中 常 作为 常数 推荐 使 用 。 
对 于 橡胶 弹性 体 类 密封 热 片 ， 如 0 形 密封 圈 ， 在 安装 过 程 中 ， 由 于 其 弹性 变形 ， 很 自然 会 
对 密封 面 形成 一 定 初 始 压 紧 密封 力 ， 或 者 称 为 安装 初始 接触 应 力 ， 且 此 力 只 随 安装 沟 槽 深度 的 变 
化 而 变化 。 在 流体 内 压 p 超 过 一 定 值 的 时 候 ， 因 流体 压力 所 产生 的 作用 力 F. 远大 于 因 橡 胶 弹 性 
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体 变形 所 产生 的 作用 力 ， 这 时 ， 橡 胶 弹 性 体 自 身 变 形 所 产生 的 初始 安装 预 紧 力 对 密封 面 的 作 
流体 压力 不 仅 作用 于 密封 圈 上 ， 也 被 传递 给 密封 的 安装 金属 过 
因此 ， 在 机 械 设计 过 程 中 ,螺栓 紧 固 力 的 设计 显得 非常 重要 。 可 靠 的 螺栓 
时 件 ， 不 必 担 心 对 密封 件 的 安装 损伤 ， 密 封 圈 被 安装 在 自己 的 密封 


以 忽略 不 计 。 与 此 相对 应 的 ， 
紧 固 连接 螺栓 ， 
力 ， 对 于 橡胶 弹性 体 密 3 


中 ,在 安装 良好 的 情况 下 ， 密 封面 与 密封 阀 的 初始 安装 接触 力 或 密封 力 是 一 个 定 值 ， 只 与 沟 


K, 与 螺栓 紧 固 


3.3 


3.3.1 


密封 材料 


密封 材料 的 特性 


力 无 关 。 有 具体 的 螺栓 紧 固 力 的 计算 ， 可 以 参考 相关 设计 手册 。 


用 可 
体 和 
[к] 
AR 
ЖЖ 


目前 国内 外 橡 塑 密封 材料 主要 有 橡胶 、 塑 料 、 复 合 材 料 、 纤 维和 金属 等 。 一 般 情况 下 使 


胶 或 者 橡胶 、 塑 料 与 金属 并 用 。 一 般 而 言 ， 密 封 材 料 具有 下 列 特性 : 
具有 一 定 的 力学 性 能 ， 如 拉 伸 强度 、 抗 拉 强 度 、 伸 长 率 、 撕 裂 强度 等 ; 


1) 
2) 
3) 
4) 
5) 


状态 
ОЛО 


密封 材料 的 选择 必须 从 密 


具有 良好 的 弹性 和 复原 性 ， 


具有 一 定 的 硬度 ; 


橡胶 一 般 具 有 较 低 的 压缩 永久 变形 ; 

在 一 定 的 温度 范围 内 ， 其 力学 性 能 具有 某 种 程度 的 保持 性 ; 

与 工作 介质 具有 和 较 好 的 相 容 性 ， 溶 胀 能 保持 在 一 个 较 小 的 范围 内 ， 且 不 分 解 、 不 硬化， 

力学 性 能 保持 良好 ; 
6) 材料 与 滑动 面具 有 较 好 的 摩擦 磨损 性 能 ,能 在 一 定时 间 范 围 具有 相对 稳定 的 摩擦 、 


磨损 


时 的 实际 工 况 条 件 综合 考虑 ， 主 要 包括 : 温度 、 压 力 、 速 度 、i 


方式 及 工作 介质 类 型 等 ， 并 以 之 来 确定 密封 结构 和 密封 类 型 。 


在 国内 密封 行业 ， 常 用 


的 密封 材料 包括 : ТБ, ЖИЙ, ЖЕТИ ЖЖ, ЕИ, 


橡胶 、 氯 丁 橡胶 、 聚 所 酯 橡胶 和 工程 塑料 。 
工程 塑料 主要 包括 : Ж 


润滑 介质 对 密封 橡胶 材料 的 适应 性 


3.3.2 


润滑 介质 的 种 类 较 多 ， 构 成 密 3 
具有 不 起 化 学 反应 ， 稳 定 共存 的 能 力 ， 即 所 谓 相 容 性 。 
质 和 密封 橡胶 材料 ， 不 具备 适应 性 〈 相 容 性 ) ， 则 密封 件 会 出 现 变 形 、 膨 胀 、 游 


如 果 润 滑 介 


蚀 等 现象 ， 造 成 对 润滑 介质 


的 污染 ， 


Ш. ЕСЕ НЕ, 


时 件 的 橡胶 成 分 各 异 ， 在 作 配对 选用 时 ， 应 保证 两 种 材料 


密封 件 失 效 ， 汇 漏 增 大 和 混入 空气 等 不 良 后 果 。 


之 间 


各 种 润滑 介质 和 密封 橡胶 材料 之 间 的 适应 性 见 表 3-1。 
表 3-1 部 分 润滑 介质 和 密封 橡胶 材料 之 间 的 适应 性 
润滑 介质 
密封 材料 润滑 油 W/O0 乳化 液 水 - 乙 二 醇 磷酸 脂 
T Jë E W O O о х 
丁 基 橡胶 x x о о 
丁 丙 橡 胶 X x О O 
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( 续 ) 
润滑 介质 

密封 材料 润滑 油 W/O 乳化 液 水 - 乙 二 醇 磷酸 脂 
ATH о о о х 
尿 烷 橡胶 О х х х 
ЖЖЖ О О о О 
硅 橡 胶 O О х О 

注 : 表 中 〇 表示 适应 ; x 表示 不 适应 。 

3.4 润滑 密封 结构 


3.41 O 形 密 封 圈 


3.4.1.1 O J Z: 
м FE 


用 0 
Z. BUL 


可 


E E Jš А, O 形 橡胶 密封 图 


ЕАК Да, ЖАЛТ, ñ 


封 圈 概 述 


需要 ， 具 有 良好 的 经 济 性 。 


0 形 密 封 圈 是 一 种 小 截面 的 圆 环 密封 元 件 ， 一 般 0 形 
密封 圈 是 用 合成 橡胶 制造 ， 而 专用 O 形 密封 圈 则 采用 金属 
或 其 他 非 橡胶 材料 制造 。0 形 密封 团 主 要 在 常用 的 矩形 沟 шу, 
槽 和 端面 倒 角 槽 中 使 用 ， 但 也 有 安装 在 燕尾 模 、 偏 矩形 模 pe 
等 异形 沟 槽 中 使 用 。 橡 胶 0 形 密封 圈 既 可 单独 使 用 ， 又 可 4—0 
与 其 他 非 橡胶 密封 件 组 合 使 用 。 
目前 ， 用 橡胶 制造 的 圆 形 截面 0 形 密 封 圈 是 用 途 广泛 ,需求 量 大 的 一 种 密封 圈 


图 3-2 所 示 。 
3.4.1.2 O 形 密 


封 图 的 类 型 


0 形 密封 圈 按 其 用 途 分 为 :， 固 


形 圈 和 真空 密封 用 O 形 圈 。 


3.4.1.3 O 形 密 


HEDRA 


问世 半 个 世纪 来 ， 在 国 


ЖБ 


封 技术 在 现代 工业 密封 技术 领域 中 占有 重要 地 位 。 目 前 ， 各 流体 系统 的 密封 普遍 应 


内 外 已 逐渐 


形成 完整 的 设计 、 加 工 体 
出 造 工 艺 比 较 容易 ， 成 本 低 ， 产 品 基 本 满足 常规 密封 技术 的 


Л 


封 用 0 形 圈 ， 旋 转运 动 密封 月 


圆 形 截面 0 形 密封 圈 结构 图 


密封 圈 内 径 


形 密封 癌 断面 直径 


其 结 


о 站 


构 如 


0 形 密封 圈 的 优点 包括 : 结构 简单 ， 体 积 小 ， 安 装 部 位 紧凑 ， 具 有 自 密 封 作用 ， 不 需要 周期 
性 调整 。 静 密封 具有 和 零 泄 漏 ， 适 应 性 强 ， 用 途 广 ， 价 格 便宜 等 特点 。 

О 形 密 封 圈 的 缺点 包括 : 用 于 压缩 密封 时 ， 起 动 摩擦 阻力 大 ， 如 果 使 用 不 当 ， 容 易 引起 0 JÉ 
密封 圈 切 、 挤 担 、 断 裂 等 事故 。 动 密封 还 很 难 做 到 零 汇 漏 ， 只 能 控制 其 渗 漏 量 不 大 于 规定 许可 


值 ， 在 某 些 场合 使 用 ， 往 往 需要 加 装 保护 轿 和 防 侍 圈 。 在 气压 和 水 压 等 密封 中 ， 有 时 还 需要 配备 


各 润滑 附属 装置 。 
3.4.1.4 O 形 密 


O 形 密封 圈 的 密封 作用 是 依靠 在 装配 状态 下 其 断面 受到 一 定 的 轴 向 或 径 向 变形 产生 


封 圈 密 封 原理 


变形 是 将 0 形 密 3 


时 圈 装 在 合适 的 腔 体 中 实现 的 。 
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1. 静态 密封 原理 
O 形 密封 圈 
中 受到 压缩 ， 


日 于 密封 静态 的 机 械 部 件 时 ， 可 密封 100MPa 或 更 高 的 压力 。0 
通常 压缩 量 为 8% ~25% ， 因 压缩 而 产生 一 个 初始 的 接触 应 用 ,依靠 0 形 密封 圈 所 
产生 的 反作用 力 来 密封 介质 。 


NS 


Ж ЗЫ l| ТЕ ТЫЛ 


被 密封 的 介质 压力 越 大 ，0 形 密 封 圈 的 压缩 量 越 大 ,产生 的 密封 力也 就 越 大 ， 这 种 现象 叫 作 


O 形 密封 圈 静 态 密封 原理 如 图 3-3 所 示 。 


自 密封 作用 。 
静态 密封 用 0 JÉ 
密封 圈 本 身 ) 
B 
a) 无 压缩 状态 


2. 动态 密封 原理 


b) 无 压力 作用 下 的 压缩 状态 
图 3-3 


动态 密封 包括 往复 运动 密封 和 旋转 运动 密封 。 


(1) 往复 运动 密封 ”主要 靠 “ 自 封 ” 作 用 。0 形 密封 圈 的 接触 压力 随 介 质 压 力 增 大 而 增 
导致 介质 压力 成 为 0 形 密封 圈 密 封 的 主要 因素 ， 即 借 流 体 (介质 ) 的 压力 通过 O 形 密封 圈 
到 接触 面 上 形成 的 密封 为 “自封 "， 是 一 种 十 分 有 效 的 密封 形式 。 
月 焦耳 效应 〈 橡 胶 在 拉 伸 时 生 热 ， 而 橡胶 在 伸张 状态 | 


里 的， 在 装配 时 给 O 形 密封 圈 5% -8% 的 压 


(2) 旋转 运动 密封 


是 利 月 


它 是 


热 又 发 生 收 缩 的 效应 为 焦耳 热效应 ) 来 达到 密 3 


O 形 密封 圈 静 密封 原理 


p>0 I 


c) 有 压力 作用 状态 


密封 圈 的 密封 效果 受 其 初始 接触 应 力 、 接 触 表面 (包括 接触 的 沟 权 和 0 J 
的 粗糙 度 和 加 工 精 度 及 沟 槽 的 深度 等 影响 。 


к, {ш O 形 密封 圈 强 连 与 密封 轴 接 触 。 当 轴 旋 转 时 ，0 形 密 封 圈 发 生 收 缩 ， 收 缩 率 一 般 


在 4% ~5% ， 即 抵消 大 部 分 的 压缩 率 ， 仅 剩 少量 部 分 ， 靠 0 形 密封 圈 与 旋转 轴 之 间 的 


达到 密封 。 


3.4.1.5 O 形 密封 圈 选 用 时 的 考虑 因素 


1. 工作 介质 和 工作 条 件 


压力 、 温 度 、 


升 。 不 同 的 密封 件 材料 ， 其 物理 性 能 和 化 学 性 能 都 不 一 样 。 


2. 密封 形式 
按 负载 类 型 可 分 为 静 密 


在 具体 选取 O 形 密封 圈 材 料 时 ， 首 先 要 考虑 与 工作 介质 的 相 容 性 。 其 次 综合 考虑 密 主 


连续 工作 时 间 、 运 行 周期 等 工作 条 件 。 若 用 在 旋转 场合 ， 需 考虑 由 于 


时 和 动 密封 ; 按 密封 用 途 可 分 为 孔 用 密封 、 轴 


由 膜 


® 
Е 
чш 
[En 
= 
ЕШ 


密封 和 旋转 轴 密 封 ; 


按 其 安装 形式 又 可 分 为 径 向 安装 和 轴 向 安装 。 径 向 安装 时 ， 对 于 轴 用 密封 ， 应 使 O 形 密 封 圈 内 
径 和 被 密封 直径 间 的 偏差 尽 可 能 的 小 ; 对 于 孔 用 密封 ， 应 使 其 内 径 等 于 或 略 小 于 沟 模 的 直径 。 轴 


j 安 装 时 ， 要 考虑 压力 方向 。 内 部 压力 时 ，0 
压力 应 使 O 形 密封 圈 内 径 比 沟 模 内径 约 小 1% ~3% 。 
3. 影响 密封 性 能 的 其 他 因素 
(1) O 形 密 封 圈 的 硬度 О 


多 密封 圈 材 质 的 硬度 是 评定 密 
的 硬度 决定 了 O 形 密封 圈 的 压缩 量 和 沟 槽 最 大 允许 挤 出 间 际 。 


封 性 能 最 重要 的 指标 。0 


NS 
X 
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(2) 撞 出 间 际 ”最 大 允许 挤 出 间 际 和 系统 压力 、0 形 密 封 轿 截 面 直径 及 材料 硬度 有 关 。 通 
常 ， 工 作 压 力 越 高 ， 最 大 允许 挤 出 间 际 取 值 越 小 。 如 果 间 际 超 过 允许 范围 ， 就 会 导致 0 形 密 封 
圈 挤 出 甚至 损坏 。 最 大 允许 挤 出 间 院 见 表 3-2。 

表 3-2 最 大 允许 挤 出 间隙 (单位 : mm) 
截面 直径 /mm 1.78 2. 62 3. 53 5.33 7 
<3. 50MPa 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 

РД 
MTS 压力 <7.0MPa 0.05 0.07 0.08 0.09 0.10 
硬度 A70 

<10.50MPa 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 
<3.50MPa 0.10 0.13 0.15 0.18 0.20 
<7.0MPa 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 

РД 
ARER 压力 <10.50MPa 0.05 0.07 0.08 0.09 0.10 
人 硬度 A80 

<14.00MPa 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 
<17.50MPa 0.02 0.02 0.03 0.03 0.04 
<3.50MPa 0.13 0.15 0.20 0.23 0.25 
<7.0MPa 0.10 0.13 0.15 0.18 0.20 
<10.50MPa 0.07 0.09 0.10 0.13 0.15 

РД 
СЕА 压力 <14.00MPa 0.05 0.07 0.08 0.09 0.10 
人 硬度 A90 

<17.50MPa 0.04 0.05 0.07 0.08 0.09 
<21.00MPa 0.03 0.04 0.05 0.07 0.08 
<35.00MPa 0.02 0.03 0.03 0.04 0.04 
注 : 1. 当 压 力 超过 5MPa 时 ， 建 议 使 用 挡 圈 。 
2. 对 静 密 封 应 用 场合 ， 推 荐 配合 为 H7/g6。 
(3) 压缩 永久 变形 ”评定 O 形 密封 圈 密 封 性 能 的 另 一 指标 即 所 选材 料 的 压缩 永久 变形 。 在 


压力 作 


用 下 ， 作 为 弹性 元 件 的 O JÉ %: 1 
形 。 通 常 ， 为 防止 出 现 永 久 的 塑 必 


在 动 密封 中 约 为 20% 。 
预 压 缩 量 0 形 密封 圈 安 装 在 沟 模 里， 为 保证 其 密封 性 能 ， 应 预 留 一 个 初始 的 压缩 量 。 


(4) 


对 于 不 同 的 应 


(5) 


过 大 ， 将 导致 0 


变形 O 


拉 伸 与 压缩 将 0 


ЕЕ ДП 


XI FFL 


3.4.1.6 


Jaw j, O 


O KAHER it 


1. A iit 


25 


封 沟 槽 设计 包括 
槽 设计 选用 GB/T 3452. 3 一 2005 中 的 静 密 封 相关 尺寸 。 对 动 密封 ， 还 要 和 


Е а в F 
封 圈 最 好 沿 其 周 长 方向 受 压 缩 ， 最 大 允许 周 长 压 缩 量 为 3% 。 


形状 、 


设计 原则 是 : 加 工 容 易 ， 尺 寸 合理 ,精度 容易 保证 ，0 


槽 ， 形 式 见 表 3-3。 


区 密 封 圈 拆 装 较为 方便 ， 和 常见 覃 


定 相 对 运动 间 


夺回 产生 弹性 变形 ， 随 着 压力 增 大 也 会 出 现 永 和 久 的 塑性 变 


区 密封 圈 允 许 的 最 大 压缩 量 在 静 密 封 中 约 为 30% , 


HJA, ， 相 对 于 截面 直径 的 预 压 缩 量 也 不 同 。 通 常 ， 在 静 密 封 中 约 为 135% -30%, 
而 在 动 密封 中 约 为 9% ~25% 。 
Е е TE A 
ij 过 度 增 大 或 减 小 ， 


内 时 ， 要 受到 拉 伸 或 压缩 。 若 拉 伸 或 压缩 数值 
因为 拉 伸 1% 相应 地 使 截面 直径 减 小 约 0.5% 。 


状态 ， 最 大 人 允许 拉 伸 量 为 6% ， 对 于 轴 用 密封 ，0 J w 


尺寸 、 精 度 、 表 面 粗糙 度 等 ， 见 GB/T 3452. 3 一 2005， 润 滑 密封 沟 


Ro ТЫ 


É H E Ж 
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表 3-3 ОМ ЕМЕ 


+ = Z= Мм 


x 


各 


受 内 压 平面 密封 


D 18) 


NS 
E yy 


М 
XZ 


= — m = зм 


沟 


RS 


日 


受 外 压 平面 密封 


më ж =: о DE 4} ka B DZ eH 


无 挡 圈 、 单 挡 圈 和 双 挡 圈 端面 倒 角 槽 密封 


2. O 形 密封 圈 沟 槽 尺寸 公差 
0 形 密 封 圈 沟 槽 扩 才 公差 见 表 3-4。 
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表 3-4 ОМЕЛА (GB/T 3452. 3 一 2005 ) (单位 : mm) 
O 形 密封 圈 截 面 直径 1.80 2.65 3.55 5.30 7.0 
+0. 05 +0. 10 
轴 向 密封 时 沟 槽 深度 б 
饶 内 径 H8 
ARAE H ( 158 ЭЕ Ж Б) h9 
活塞 直径 f 
活塞 杆 直径 f 
ЇЗ ЖИИ J BL £ ( 18 38 FF Б) H9 
活塞 杆 配 合 孔 直 径 H8 
轴 向 密封 时 沟 槽 外 径 H11 
ШШЕ ЕЕ Rš A H11 
I +0. 25 

0 形 密封 圈 沟 槽 深度 ò 


3.4.2 垫 片 


3.4.2.1 垫 片 的 密封 原理 

垫 片 的 泄漏 有 两 种 形式 ， 即 界面 泄漏 和 渗透 泄漏 。 界 面 泄漏 是 指 流体 通过 密封 元 件 与 被 密封 
件 接 触 面 之 间 的 间 际 泄漏 。 渗 透 汇 漏 是 指 流体 通过 密封 元 件 本 体内 部 孔隙 的 泄漏 。 试 验证 明 ， 渗 
漏 量 与 介质 压力 成 正比 ， 与 介质 黏度 成 反比 ， 压 力 越 高 ， 黏 度 越 低 的 介质 ， 渗 漏 量 就 越 大 。 和 气体 
介质 比 液体 介质 容易 渗 漏 。 

垫 片 密封 是 通过 密封 件 和 垫 片 之 间 的 紧密 接触 ， 依 靠垫 片 的 弹 塑 性 变形 ， 减 小 泄漏 通道 ， 以 
增加 流动 阻力 来 实现 的 。 由 于 任何 制造 或 加 工 方法 都 不 可 能 形成 绝对 光滑 的 理想 表面 ， 也 不 可 能 
实现 密封 面 间 的 完全 舰 合 及 密封 件 毛细 孔 完 全 阻塞 ， 所 以 在 相互 接触 的 密封 面 之 间 和 密封 件 内 部 
总 是 存在 着 细微 的 间 辽 或 通道 ， 因 而 ， 对 垫 片 密封 来 说 ， 泄 漏 是 不 可 避免 的 。 
3.4.2.2 垫 片 的 种 类 与 结构 

1. 橡胶 和 矩形 垫 片 

矩形 垫 片 是 最 常用 的 一 种 垫 片 形式 ， 其 结构 如 图 3-4 所 示 。 
2. 组 合 垫 片 
组 合 垫 片 其 结构 如 图 3-5 所 示 ， 属 于 固定 密封 件 ， 适 用 于 工作 压力 为 0~25MPa， 工 作 温 度 
为 -25~180Y 条 件 下 的 密封 ， 一 般 用 于 密封 螺栓 ， 防 止 螺栓 松动 ， 能 有 效 防 止 油 液 、 燃 料 、 水 
和 药品 等 泄漏 ， 是 目前 广泛 使 用 的 标准 密封 。 其 材料 主要 以 耐 油 的 70 E ГЛЕ sk 75 度 的 氟 
橡胶 加 上 上 镀 锌 的 金属 骨架 为 主 。 


图 3-4 ЖЮН ДЕ 图 3-5 组 合 垫 片 结构 图 
3. 石棉 橡胶 密封 垫圈 
石棉 通常 是 指 一 组 天 然 纤 维 状 的 蛇 纹 石 或 角 闪 石 类 矿物 。 因 其 具有 特殊 的 抗 拉 强 度 、 耐 热 、 


耐 腐蚀 、 使 用 方便 、 经 济 性 等 特点 ， 被 制 成 数 以 千 计 的 产品 ， 广 泛 地 应 用 于 各 行业 ， 在 过 去 和 现 
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在 都 具有 很 大 的 商业 使 用 价值 。 

石棉 的 主要 类 别 可 分 为 蛇 纹 石 类 石棉 和 和 角 闪 石 类 石棉 ， 石油 化 工 设备 和 管道 用 密封 热 片 使 用 
的 是 温 石棉 。 石 棉 橡 胶 密 封 制品 可 分 成 3 类 : DRF.: 使 用 在 管道 法 兰 和 容器 法 兰 上 的 板 状 和 
片 状 密封 制品 ; О) Ж: 使 用 在 和 泵 、 阀 、 釜 上 的 模压 成 型 、 密 封 制品 ; CARX: EWER., 
B. & ИЈАН ТАК Б n o 

石棉 橡胶 板 以 石棉 纤维 、 橡 胶 为 主要 原料 再 辅 以 橡胶 配合 剂 和 填充 料 ， 经 过 混合 搅拌 АШ 
成 型 、 硫 化 等 工序 制 成 。 石 棉 纤维 垫 片 根据 其 配方 、 工 艺 性 能 及 用 途 的 不 同 ， 可 分 为 普通 橡胶 垫 
片 和 耐 油 石棉 橡胶 垫 片 。 适 用 于 水 、 水 蔡 气 、 油 类 、 溶 剂 、 中 等 酸 、 碱 的 密封 ,应 用 在 管 法 兰 、 
高 压 容器 法 兰 及 各 种 接触 面 所 用 的 密封 材料 。 
耐 油 石棉 橡胶 板 是 以 石棉 、 耐 油 橡胶 和 配合 剂 为 主要 原料 经 辊 压 而 成 的 管 法 兰 、 高 压 容器 法 
兰 及 各 种 接触 面 所 用 的 密封 材料 。 
曾 强 石棉 橡胶 板 是 由 石棉 橡胶 板 和 一 层 或 多 层 镀 锌 钢丝 网 〈 或 不 锈 钢丝 网 ) 组 成 的 。 一 般 分 耐 
油 增强 板 和 高 压 增 强 板 两 种 。 钢 丝 网 的 层 数 与 制品 的 厚度 有 关 ， 一 般 来 说 ， 凡 制品 厚度 每 增加 1mm 
就 应 增加 一 层 钢 丝 网 ， 钢 丝 网 应 夹 在 石棉 橡胶 相应 的 二 等 分 、 三 等 分 处 ， 以 增加 拉 伸 强度 ， 使 之 能 
耐 高 温和 高 压 。 在 温度 和 压力 高 的 场合 宜 采 用 薄 热 片 。 薄 垫 片 能 起 到 金属 垫 片 的 作用 ， 也 可 以 说 能 
起 到 “平面 与 平面 ”直接 密封 的 作用 ， 这 时 密封 面 的 粗糙 度 和 平整 度 应 该 很 高 。 增 强 石 槐 橡胶 板 厚 
度 一 般 不 超过 3mm。 随 着 石油 、 人 化工、 航空 和 国防 等 行业 的 发 展 ， 高 温 、 高 压 和 超 高 温 高 压 设备 、 
管道 及 高 速 、 小 体积 、 大 功率 发 动机 的 出 现 ， 一 般 石 棉 橡 胶 板 已 不 能 满足 需要 ， 增 强 石棉 橡胶 板 由 
于 具有 了 耐 高 温 、 耐 高 压 、 耐 油 类 、 不 燃 、 弹 性 好 ， 能 适应 温度 、 压 力 的 较 大 波动 等 特征 ， 因 此 表现 
出 较 长 的 使 用 寿命 和 优良 的 密封 性 能 ， 使 用 日 趋 广泛 。 石 棉 橡 胶 板 的 工作 工 况 见 表 3-5。 

表 3-5 石棉 橡胶 板 工作 工 况 


类 型 高 压 型 PEA 低压 型 ШЕЛ 
使 用 温度 /C ,小 于 等 于 450 350 200 Eo 
使 用 压力 /MPa ,小 于 等 于 6 4 1.5 4 


4. 非 石棉 密封 垫 片 

自从 奥地利 工程 师 理 查 德 . 克 林 格 引入 压缩 石棉 作为 密封 垫 片 材料 以 来 ， 以 压缩 石棉 纤维 为 
增强 材料 的 石棉 橡胶 板 赁 借 其 价 廉 、 耐 高 温 、 高 强度 、 良 好 的 操作 性 能 成 为 工程 中 运用 最 为 广泛 
的 密封 垫 片 材料 。 然 而 近年 来 ， 大量 的 研究 表明 : 石棉 制品 在 使 用 时 ， 其 中 直径 小 于 3km 的 石 
棉 纤维 容易 悬浮 在 空中 ， 被 人 体 吸 入 ， 和 危害 极 大 ， 现 在 国际 上 已 公认 石棉 是 一 种 致癌 物质 ， 传 统 
含 石 棉 的 密封 材料 在 国内 外 被 部 分 禁用 ， 寻 找 替 代 石 棉 材 料 已 成 为 现代 密封 材料 领域 的 一 个 重要 
研究 方向 。 非 石棉 密封 垫 片 通常 是 指 以 芳 纶 等 有 机 纤维 和 植物 纤维 与 丁 且 橡 胶 、 无 机 矿物 质 在 高 
温 下 压延 而 成 ， 作 为 石棉 橡胶 垫 片 的 替代 产品 。 

非 石 棉 纤 维 增强 橡胶 板 基 本 上 由 代 石 棉 纤 维 、 橡 胶 及 各 种 填料 结合 而 成 。 非 石棉 纤维 增强 橡胶 
垫 片 具有 以 下 特点 : 较 高 的 机 械 强度 ; 优越 的 压缩 回 弹 性 ; 较 好 的 耐 高 温 性 能 ; 优良 的 密封 性 能 。 


3.5 密封 件 标准 及 选用 


3.5.1 0O 形 密封 圈 标 准 与 选用 
目前 ， 用 橡胶 制造 的 圆 形 截面 0 形 密封 圈 是 用 途 广泛 ， 需 求 量 大 的 一 种 密封 圈 。 设 计 选 用 
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时 ， 可 参考 表 3-6 液压 气动 用 O 形 橡胶 密 


寺 圈 尺寸 及 公差 (GB/T 3452. 1 一 2005) MÆ 3-7 航空 


及 类 似 应 用 的 0 形 密封 圈 内 径 、 截 面 直径 尺寸 和 公差 (A 系列 ) 。 
表 3-6 液压 气动 用 О 形 橡胶 密封 圈 尺 寸 及 公差 (GB/T 3452. 1 一 2005) 
ód, 
N 
X (单位 :mm) 
а, d, di d, 
极限 极限 
、 1.9 (2.65 + [325511 53.3 7+ ° 18 & [2.65 + | 3.55 + | 5.3 + 7+ 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 
ñ 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 ñ 0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 
1.8 0.13 x 14.5 | 0.22 x x x 
2 1.13 х 15 0.22 x x x 
2.24 1.13 х 15.5 | 0.23 х х х 
2.5 0.13 х 16 0.23 х x x 
2.8 0.13 x 17 0.24 x x x 
3.15 | 0.14 x 18 0.25 x x x 
3.55 | 0.14 x 19 0.25 x x x 
3.75 | 0.14 x 20 |0.26 x x x 
4 0.14 x 20.6 | 0.26 x x x 
4.5 0.15 x 21.2 | 0.27 x x x 
4.75 | 0.15 x 22.4 | 0.28 x x x 
4.87 | 0.15 x 23 | 0.29 x x x 
0.15 x 23.6 | 0.29 x x x 
5.15 . 15 X 24.3 | 0.30 X X X 
Өз ‚16 х 25 0.30 х х х 
5.6 ‚16 х 25.8 | 0.31 X X X 
6 0. 16 X 26.5 | 0.31 X X X 
6.3 0. 16 X 27.3 | 0.32 X X X 
6.7 0. 16 X 28 |0.32 X X X 
6.9 0. 16 X 29 |0.33 X X X 
7.1 0.17 x 30 |0.34 x x x 
99 0.17 х 31.5 | 0.35 х х х 
8 0.17 х 32.5 | 0.36 х X X 
8.5 0.18 x 33.5 | 0.36 x x x 
9 0.18 x 34.5 | 0.37 x x x 
9.5 0.18 х 35.5 | 0.38 х х х 
9.75 | 0.18 х х х 36.5 | 0.38 х х x 
10 0.19 x x x 37.5 | 0.39 x x x 
10.6 0.19 x x x 38.7 | 0.40 x x x 
11.2 | 0.20 x x x 40 0.41 x x x 
11.6 0.20 x x x 41.2 | 0.42 x x x x 
11.8 0.19 х х х 42.5 |0.43 х х х х 
12.1 0.21 х х х 43.7 | 0.44 X X X X 
12.5 | 0.21 x x x 45 0.44 x x x x 
12.8 0.21 x x x 46.2 | 0.45 x x x x 
13.2 0.21 x x x 47.5 | 0.46 x x x x 
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Ж) 
а, d, di d, 
т 1.8 + (2.65 + | 3.55 + | 5.3 + 7 + а; Eg 912.656 [3.552 | 5,3 Ж 7 + 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 

i 0. 08 0. 09 0.10 0. 13 0. 15 К 0. 08 0. 09 0.10 0. 13 0.15 

48.7 | 0.47 x x x x 62.5 1.24 x x x 
50 0.48 x x x x 165 | 1.26 х х х 
51.5 | 0.49 х х х х 67.5! 1.28 х x x 
53 0.50 х х х х 170 | 1.29 х х х 
54.5 | 0.51 х х х х 72.51 1.31 x x x 
56 0.52 x x x x 175 | 1.33 х х х 
58 0. 54 х х х х 77.5 | 1.34 х x x 
60 0.55 x x x x 180 | 1.36 x x x 
61.5 | 0.56 x x x x 82.5| 1.38 x x x 
63 0.57 x x x x 185 | 1.39 х х х 
65 0. 58 х X X X 87.5 1.41 X X X 
67 0.60 X X X X 190 | 1.43 X X X 
69 0.61 x x x x 195 | 1.46 x x x 
71 0.63 x x x x 200 1.49 x x x 
73 0.64 х x x x 203 1.51 x x x 
75 0.65 x x x x 206 | 1. 53 x x x 
71.5 | 0.67 x x x x 212- 10.57 x x 
80 0.69 x x x x 218 0.61 x x 
82.5 | 0.71 x x x x 224 | 0.65 x x 
85 0.72 x x x x 227 | 1.67 x x 
87.5 | 0.74 x x x x 230 | 1.69 x x 
90 0.76 x x x x 236 | 1. 73 x x 
92.5 | 0.77 x x x x 239 | 1.75 x x 
95 0.79 x x x x 243 | 1.77 x x 
97.5 0.81 х х х х 250 | 1.82 х х 
100 0.82 х X X X 254 | 1.84 X X 
103 0.85 x x x x 258 | 1.87 x x 
106 0.87 x x x 261 | 1.89 x x 
109 0.89 x x x x 265 | 1.91 х х 
112 0.91 х х х х 268 | 1.92 х х 
115 0.93 х х х х 272 | 1.96 х х 
118 0.95 х х х х 276 | 1.98 х х 
122 0.97 х х х х 280 | 2.01 х х 
125 0.99 х х х х 283 | 2.03 х х 
128 1.01 х х x x 286 | 2.05 x x 
132 1.04 x x x x 290 | 2.08 x x 
136 1.07 x x x x 295; 22: 11 x x 
140 1.09 x x x x 300 2.14 x x 
142.5 | 1.11 x x x x 303 2.16 x x 
145 1.13 x x x x 307 2.19 x x 
147.5 | 1.14 x x x x 311 2.21 x x 
150 1.16 x x x x 315 2.24 x x 
152.5 | 1.18 х х х х 320 | 2.27 х х 
155 1.19 х X X 325 2.30 x x 
L157.3.| 1,21 x x x 330 | 2.33 x x 
160 1.23 x x x 335 2.36 x x 


“ 50- 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 
( 续 ) 
а, d, di d, 
极限 极限 
й 1.8 [2.65 + | 3.55 + | 5.3 + T£ К 1.93 (2.65 + [355-5 |53 ж 7+ 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 
0.08 0.09 0.10 0.13 0.15 Н 0. 08 0. 09 0.10 0. 13 0.15 
340 2.40 x x 475 | 3.25 х 
345 2.43 х х 479 | 3.28 х 
350 2.46 х х 483 | 3.30 х 
355 2.49 х х 487 | 3.33 х 
360 2.52 x x 493 | 3.36 х 
365 2.56 х х 500 | 3.41 х 
370 2.59 x x 508 3.46 x 
375 2.62 x x 515 | 3.50 х 
379 2.64 х х 523 | 3.55 х 
383 2.67 х x 530 | 3.60 x 
387 2.70 x x 538 | 3.65 х 
391 2.72 x x 545 ! 3.69 х 
395 2.75 x x 553 | 3.74 x 
400 2.78 x x 560 | 3.78 х 
406 2.82 x 570 | 3.85 х 
412 2.85 х 580 3.91 х 
418 2.89 X 590 | 3.97 х 
425 2.93 х 600 | 4.03 х 
429 2.96 х 608 | 4. 08 х 
433 2.99 х 615 | 4.12 х 
437 3.01 х 623 | 4.17 х 
443 3.05 х 630 | 4.22 х 
450 3.09 х 640 | 4.28 X 
456 3.13 x 650 | 4. 34 х 
462 3.17 х 660 | 4.40 х 
466 3.19 х 
РЕТ 2.50 7 670 | 4.47 х 
注 : 表 中 x 表示 包括 的 规格 。 
表 3-7 航空 及 类 似 应 用 的 O 形 密封 圈 内 径 、 截 面 直径 尺寸 和 公差 (A 系列 ) 
(单位 : mm) 
а, d, di d, 
极限 极限 
h 1.8+ |2.65+ |3.55+ | 5.3 + TE ` 18. [2.65 + | 3.55 + | 5.3 + 7+ 
尺寸 | 偏差 尺寸 | 偏差 
К 0. 08 0. 09 0.10 0. 13 0.15 Я 0. 08 0. 09 0.10 0. 13 0.15 
1.8 0.10 x 5.15 | 0.12 x 
2 0.10 x 5.3 |0.12 x x 
2.24 | 0.11 x 5.6 0.13 x 
2.5 0.11 х 6 0.13 X x 
2.8 0.11 x 6.3 0.13 x 
3.15 | 0.11 x 6.7 0.13 x 
3.55 | 0.11 х 6.9 0.13 х х 
3.75 | 0.11 х 7.10.14 х 
4 0.12 х 7.5 | 0.14 х 
4.5 0.12 х х 8 0. 14 х х 
4.87 | 0.12 х 8.5 10.14 х 
5 0.12 х 8.75 | 0.15 х 
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21) 
а, d, di d, 
7 极限 1.8 + (2.65 + | 3.55 + | 5: 3: 7 + з 极限 1.8+ |2.65+ |3.55+ | 5.3+ 7+ 
Ko Ra 0. 08 0. 09 0.10 0.13 0.15 № ma 0. 08 0. 09 0.10 0.13 0.15 
9 0.15 x x 82.5 | 0.57 x x 
9.5 0.15 х х 85 0. 59 х х х х 
10 0.15 х х 87.5 | 0.60 х х 
10.6 0.16 х х 90 0. 62 х х х х 
11.2 | 0.16 x x 92.5 | 0.63 х х 
11.8 0.16 х x 95 0.64 x x x x 
1255 0.17 x x 97.5 | 0.66 x x 
13:2 0.17 x х 100 |0. 67 х х х х 
14 0.18 х х х 103 | 0.69 х х 
15 0.18 х х х 106 0.71 х х х х 
16 0.19 х х х 109 | 0.72 х х х 
17 0.20 x х х 112 | 0.74 х х х х х 
18 0.20 х х х 115 | 0.76 х х х 
19 0.21 х х х 118 | 0.77 х х х х X 
20 0.21 х х х 122 | 0.80 х х х 
21.2 0.22 х х х 125 | 0.81 х х х х х 
22.4 0.23 х х х 128 | 0.83 x x x 
23.6 0.24 х х х 132 | 0.85 х х х х 
25 0.24 х х 136 | 0.87 x x x 
25.8 0.25 х х 140 |0. 89 х х х х 
26.5 0.25 х X X 145 | 0.92 X X X X 
28 0.26 x x x 150 | 0.95 х х х х 
30 0. 27 х х х 155 | 0.98 х х х х 
31.5 0.28 х х х 160 | 1.00 х х х х 
32.5 0.29 х х х 165 | 1.03 х х х х 
33.5 0.29 х х х 170 | 1.06 х х х х 
34.5 0.30 х х х 175 | 1.09 х х х х 
35.5 0.31 х х х 180 | 1.11 х х х х 
36.5 0.31 х X X 185 | 1.14 X X X X 
375 0.32 x x x x 190 | 1.17 x x x x 
38.5 0.32 х х х х 195 |1,20 х х х х 
40 0.33 х х х х 200 | 1.22 х х х х 
41.2 0.34 х х х х 206 | 1.26 х X 
42.5 0.35 x x x x 212 | 1.29 х х х 
43.7 0.35 х х х х 218 | 1.32 X X X 
45 0.36 x x x x 224 | 1.35 X X X 
46.2 0.37 х х х 230 | 1.39 х х х 
47.5 0.37 х х х х 236 | 1.42 X X X 
48.7 0.38 x x x 243 | 1.46 х х 
50 0.39 х х х х 250 | 1.49 х х 
51.5 0.40 x x x 258 | 1.54 х х X 
53 0.41 x x x x 265 | 1.57 х х 
54.5 0.42 х х х 272 | 1.61 х X 
56 0.42 x x x x 280 | 1.65 х х X 
58 0.44 x x x 290 |1.71 x x x 
60 0.45 x x x x 300 | 1.76 x x x 
61.5 0.46 x x x 307 | 1.80 х х х 
63 0.46 х х х х 315 | 1.84 х х х 
65 0.48 х х х 325 | 1.90 х х 
67 0.49 х х х х 335 | 1.95 х х х 
69 0.50 х х х 345 | 2.00 х х 
71 0.51 х х х х 355 | 2.05 х х х 
73 0.52 х х х 365 | 2.11 х х 
75 0. 53 х х х х 375 | 2.16 х х 
ЛӘ. 0.55 х х 387 | 2.22 х х 
.56 x x x x 400 | 2.29 x x 


中 x 表示 包括 的 规格 。 


机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


3.5.2 热 片 的 标准 与 选用 


3.5.2.1 石棉 橡胶 热 片 
石棉 橡胶 垫 片 结构 如 图 3-6 PTR, GB/T 9126. 2 一 2008 规定 了 突 面 型 钢 制 管 法 兰 用 石棉 橡胶 
热 片 尺寸 见 表 3-8; GB/T 9126. 3 一 2008 及 GB/T 9126. 4 一 2008 分 别 规定 了 四 凸 面 型 钢 制 管 法 兰 
用 石棉 橡胶 垫 片 和 桦 槽 面 型 钢 制 管 法 兰 用 石棉 橡胶 热 片 尺寸 见 表 3-9。 管 法 兰 用 非 金属 平 垫 片 尺 
十 标准 为 СВ/Т 9126 一 2008。 
图 3-6 石棉 橡胶 垫 片 结构 
33-8 突 面 型 钢 制 管 法 兰 用 石棉 橡胶 热 片 (GB/T 9126. 2 一 2008) (单位 : mm) 
公称 通 径 | jj 公称 压力 PN/MPa 
DN 0.25 0.6 1.0 1.6 2.0 2.5 4.0 5.0 热 片 
内 径 
5.0 а, 热 片 外 径 DO 
10 18 39 == 46 = 
15 22 44 46.5 51 52.5 
20 27 54 56.0 61 64. 5 
25 34 64 65.5 71 71.0 
32 43 76 按 PN4.0 | 按 PN4.0 75.0 82 80. 5 
40 49 86 84. 5 92 94. 5 
按 PN4.0 
50 61 96 102.5 107 109.0 
65 77 116 121.5 127 129.0 
80 89 132 134. 5 142 148.5 
100 115 152 162 162 172.5 168 180.0 
125 141 182 192 192 196.0 194 215.0 
150 169 207 213 213 221.5 224 250.0 
200 220 S PN0.6 262 273 273 278.5 284 290 306.5 
250 273 317 328 329 338.0 340 352 360. 5 
300 324 373 378 384 408.0 400 417 421.0 зе 
350 356 423 438 444 449.0 457 474 484.5 3 
400 407 473 489 495 513.0 514 546 538.5 
450 458 528 539 555 548.0 564 571 595.5 
500 508 578 594 617 605.0 624 628 653.0 
600 610 679 695 734 716.5 731 774 774.0 
700 712 784 810 804 833 
800 813 890 917 911 942 
900 915 990 1017 1011 1042 
1000 1016 1090 1124 1128 1154 
1200 1220 1290 1307 1341 1342 1364 
1400 1420 1490 1504 1548 1542 1578 
1600 1620 1700 1724 1772 1764 1798 
1800 1820 1900 1931 1972 1964 2000 
2000 2020 2100 2138 2182 2168 2230 
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表 3-9 ШЕЯ $R $) AAA HARA (GB/T 9126. 3 一 2003 ) 
桦 槽 面 型 钢 制 管 法 兰 有 石棉 橡胶 执 片 (GB/T 9126. 4 一 2003) (单位 : mm) 


H n mE + JH (GB/T 9126. 3 一 2003) 桦 槽 面 法 兰 用 (GB/T 9126. 4—2003 ) 
公称 公称 压力 PN/MPa 公称 压力 PN/MPa 
WE) дн ан # Jr 
DN 内 径 1.6 2.5 4.0 5.0 高 度 5.0 1.6 2.5 4.0 5.0 高 度 
4, А 4.0 | 

5.0 垫 片 外 径 Do З ру а, 垫 片 外 径 Do 

10 18 34 24 34 

15 22 39 35 29 | 25.5 39 35 

20 27 50 43 36 | 33.5 50 43 

25 34 57 51 43 38 57 51 

32 43 65 63.5 51 47.5 65 65.3 

40 49 75 73 61 54 75 73 

50 61 87 92 73 73 87 92 

65 77 109 105 95 85.5 109 105 

80 89 120 127 106 108 120 127 

100 115 按 PN | # PN 149 157 | 0.8~ | 129 132 | JE PN | FẸ PN | 149 157 0.8 ~ 
125 141 4.0 4.0 175 186 3 155 | 160.5 | 4.0 | 4.0 175 186 3 
150 169 203 216 183 | 190.5 203 | 216 

200 | 220 259 270 239 | 238 259 | 270 

250 | 273 312 324 292 | 286 312 324 

300 | 324 363 381 343 343 363 381 

350 | 356 421 413 395 | 374.5 421 413 

400 | 407 473 470 447 | 425.5 473 | 470 

450 | 458 523 533 497 | 489 523 | 533 

500 | 508 575 584 549 | 533.5 575 584 

600 | 610 675 692 649 | 641.5 675 692 

700 | 712 777 751 777 

800 | 813 按 PN 882 1.5- | 856 # PN | 882 1.5 ~ 
900 | 915 2.5 987 3 961 2.5 987 3 
1000 | 1016 1091 1061 1091 

3.5.2.2 组 合 热 片 
组 合 垫 片 结构 如 图 3-7 тк, 属于 固定 密封 件 ， 适用 于 工作 压力 <40MPa， 工 作 温 度 为 -25 ~ 


80C 条 件 下 的 密封 ,一 般 用 于 密封 螺栓 ， 防 止 螺钉 松动 ， 能 有 效 地 防止 油 液 、 燃 料 、 水 和 药品 等 
泄漏 ， 是 目前 广泛 使 用 的 标准 密封 。JB 982 一 1977 规定 了 组 合 垫 片 的 产品 结构 及 尺寸 公差 ， 其 材 
料 主要 以 耐 油 的 70 ДЕ ТААМ sk Ж 75 度 的 氟 橡 胶 加 上 镀 锌 的 金属 骨架 为 主 。 了 本 982 一 1977 规格 
的 组 合 垫 片 的 尺寸 及 公差 见 表 3-10。 


图 3-7 组 合 热 片 结构 


54. 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 
表 3-10 JB 982—1977 规格 的 组 合 执 片 尺寸 及 公差 (单位 : mm) 
公称 直 а Ç = ih | AMBAR 
公称 直径 š m= == h 适用 螺纹 尺寸 
尺寸 极限 偏差 尺寸 极限 偏差 尺寸 极限 偏差 允许 偏心 
8 8.4 10 14 М8 
10 0.4 12 16 -0.24 M10 
12 2.4 14 +0. 24 18 M12 
+0.12 
14 4.4 16 20 Тт М14 
16 6.4 18 22 ` М16 
18 8.4 20 25 – 0. 28 Б. M18 
20 20.5 23 28 ` M20 
22 22.5 25 +0.28 30 M22 
24 24.5 +0.14 27 32 M24 
27 27.5 30 35 M27 
30 30.5 33 38 M30 
– 0. 34 
33 33.5 36 42 M33 
36 36.6 40 46 M36 
+0. 34 
39 39.6 43 50 0. 15 M39 
+0. 17 
42 42.6 46 53 M42 
45 45.6 49 56 2.9 M45 
48 48.7 52 60 -0.40 M48 
52 52.7 56 +0.40 66 M52 
+0.20 
60 60.7 64 75 M60 


3.5.2.3 缠绕 式 垫 片 


GB/T 4622—2008 ( 原 GB/T 4622. 1—1993) 规定 了 管 法 兰 用 缠绕 式 垫 片 ， 其 主要 应 用 了 


n" 


PN10-PN260 的 管 法 兰 ， 基 本 型 如 图 3-8 所 示 ， 带 外 加 强 环 型 如 图 3-9 所 示 。 相 对 应 的 尺寸 分 别 
见 表 3-11 和 表 3-12。 


钢 带 


图 3-8 ”基本 型 缠绕 式 热 片 

表 3-11 缠绕 式 垫 片 基 本 型 尺寸 (单位 : mm) 
公称 公称 压力 PN/MPa 公称 公称 压力 PN/MPa 
通 径 2.5 及 4.0 5.0.10.0.15.0 及 25.0 | ñ 2.5 及 4.0 5.0.10.0.15.0 及 25.0 
DN | р, | D 了 Dann | Dya Т DN (р, | 2з T Dana | Disa T 
10 一 一 200 | 238.5 | 259.5 237.0 | 271.0 
15 24.5 36.0 250 | 291.5 | 312.5 285.0 | 325.0 
20 32.5 44.0 300 | 342.5 | 363.5 342.0 | 382.0 
25 37.0 52.0 350 | 394.5 | 421.5 А 373.5 | 414.0 
32 一 一 一 46.5 64.5 400 | 445.5 | 473.5 424.5 | 471.0 
40 53.0 74.0 T: 450 | 496.5 | 523.5 488.0 | 534.5 Е 
50 72.0 93.0 500 | 548.5 | 575.5 532.5 | 585.5 
65 84.5 | 106.0 600 | 648.5 | 675.5 640.5 | 639.5 
80 107.0 | 128.0 700 | 750.5 | 777.5 
100 | 128.5 | 149.5 131.0 | 158.5 800 | 855.5 | 882.5 
125 | 154.5 | 175.5 3.2 159.5 | 187.0 900 | 960.5 | 987.5 23 Е Е 
150 | 182.5 | 203.5 189.5 | 217.0 1000 | 1060. 5 | 1093.5 
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非 金属 带 钢 带 ”外 加 强 环 
| REO | 
图 3-9 带 外 加 强 型 缠绕 式 垫 片 
表 3-12 缠绕 式 垫 片 带 外 加 强 环 型 尺寸 (单位 : mm) 
Аж 公称 压力 PN/MPa 
通 径 2 8 2.5 4 а 5 10 15 25 TIT 
4 15.0.25. 0 
н Damin D3 max Юз их Domin D3 max Одмах Dia Damin D3 max D... D... D... Dianax 
10 一 一 一 23.6 | 36.4 48 按 一 一 一 一 按 
15 | 18.7 | 32.4 | 46.5 | 27.6 | 40.4 53 PN 18.7 | 32.4 | 52.5 按 62.5 PN 
20 | 26.6 | 40.1 56 33.6 | 47.4 63 2.5 25 40.1 | 64.5 PN 69 15 
25 | 32.9 48 65.5 | 40.6 | 55.4 73 31.4 48 71 5 77.5 
32 | 45.6 | 60.9 75 49.6 | 66.4 84 44.1 | 60.9 | 80.5 87 
40 | 53.6 | 70.4 | 84.5 | 55.6 | 72.4 94 50.4 | 70.4 | 94.5 97 
50 | 69.5 | 86.1 | 102.5 | 67.6 | 86.4 | 109 66.3 | 86.1 | 109 141 
65 | 82.2 | 98.9 | 121.5 | 83.6 | 103.4 | 129 79 98.9 | 129 163.5 
80 | 101.2 | 121.1 | 134.5 | 96.6 | 117.4 | 144 94.9 | 121.1 | 148.5 166.5 | 173 |2.0 |3.2 
100 | 126.6 | 149.6 | 172.5 | 122.6 | 144.4 | 170 120.3 | 149.6 | 180 192 205 | 208.5 | 和 | 和 
125 | 153.6 | 178.4 | 196 |147.6 | 170.4 | 196 147.2 | 178.5 | 215 240 | 246.5 | 253 |3.0 4.5 
150 | 180.6 | 210 |221.5 | 176.6 | 200.4 226 174.2 210 250 265 | 287.5 | 281.5 
200 | 231.4 | 263.9 | 278.5 | 228.6 | 255.4! 286 293 225 | 263.9) 306 319 | 357.5 | 351.5 
250 | 286.9 | 317.9 | 338 | 282.6 | 310.4! 343 355 | 280.6 | 317.9 | 360.5 | 399 434 | 434.5 
300 | 339.3 | 375.1 | 408 | 331.6 | 360.4 | 403 420 333 | 375.1 | 421 456 | 497.5 | 519.5 
350 | 371.1 | 406.8 | 449 | 374.6 | 405.4! 460 477 | 364.7 | 406.8 | 484.5 | 491 520 579 
400 | 421.9 | 464 513 | 425.6 | 458.4! 517 549 | 415.5 | 464 | 538.5 | 564 574 641 
450 | 475.9 | 527.5 | 548 | 476.6 | 512.4 | 567 574 | 469.5 | 527.5 | 595.5 | 612 638 | 702.5 
500 | 526.7 | 578.5 | 605 | 527.6 | 566.4 | 627 631 | 520.3 | 578.3 | 653 682 | 697.5 | 756 
600 | 631.4 | 686.2 | 716.5 | 634.6 | 675.4 | 734 750 | 625.1 | 686.2 | 774 790 | 837.5 | 900.5 !3.0 4.5 
700 734 | 778.5 | 836 和 | 和 
800 一 835 | 879.5 | 945 一 5.0 |6.5 
900 933 | 980.5 | 1045 


dy 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 


41 储 油 装 置 一 一 油箱 及 附件 
4.1.1 油箱 的 用 途 


油箱 在 润滑 系统 中 的 用 途 是 贮存 润滑 系统 所 需 的 润滑 油 液 ; 沉淀 油 液 中 的 固体 、 水 和 污 物 


消除 泡沫 ; 还 起 散热 的 作用 。 
根据 系统 的 具体 要 求 确定 


4.1.2 油箱 的 分 类 


箱 的 容量 和 形式 ， 合 型 


ma 


1. 按 油箱 液 面 与 大 气 是 否 相通 ， 可 分 为 开 式 油箱 和 闭 式 油箱 
(1) 开 式 油箱 开 式 油箱 应 用 最 广 。 油 箱 内 的 液 面 与 大 气相 通 ， 为 了 减少 油 液 的 污染 ， 在 


选用 油箱 ， 是 正确 发 挥 油箱 功能 的 必要 条 件 。 


油箱 顶部 设置 了 空气 过 滤器 ， 可 兼作 注油 口 用 。 开 式 油箱 结构 简单 ， 安 装 维护 方便 。 过 滤器 太 小 


不 足以 补充 空气 时 ， 油箱 内 将 呈 负 压 状 态 。 


(2) 闭 式 油箱 闭 式 油箱 指 箱 内 油 液 不 直接 与 大 气 连 通 ， 而 将 油箱 与 具有 一 定 压力 的 气体 


连通 ， 充 气压 力 可 达 0.05MPa， 此 时 箱 体 内 将 产 和 


E 附 加 向 外 的 作用 力 。 


2. 按 油箱 的 形状 可 分 为 矩形 油箱 和 圆 缸 形 油箱 


(1) 矩形 油箱 ”矩形 油箱 制造 容易 ， 且 箱 上 易于 安放 元 絮 件 ， 因 此 被 广泛 采用 。 


(2) 圆 钠 形 油箱 ”圆锥 形 油箱 通常 用 于 容量 


4.1.3 油箱 的 结构 与 设计 要 点 


较 大 的 场合 ， 如 冶金 设备 等 。 它 的 特点 是 油 液 
利用 率 高 ， 强 度 好 ， 重 量 轻 ， 易 于 清理 ,但 加 工 成 形 时 需 大 型 卷 板 设备 和 封 头 。 


1) 油箱 必须 有 足够 大 的 容量 ， 以 保证 系统 在 任何 工作 状态 时 能 够 保持 一 定 的 液 位 高 度 。 对 


能 容纳 油 液 自流 回 油 箱 时 


于 高 位 油箱 、 容 器 较 大 或 管 路 较 长 的 系统 ， 还 应 考虑 主机 停止 工作 时 ， 
的 容量 。 

2) 润滑 油箱 常安 装 在 设备 下 部 ， 回 油管 道 应 有 1:10 ~1:30 的 倾斜 度 ， 以 便于 让 润滑 油 顺 利 
流 回 油箱 。 

3) 润滑 油箱 设置 在 地 下 油库 时 ， 四 周 离 墙 面 应 考虑 必需 的 检修 维护 空间 ， 例 如 ， 应 考虑 加 


热 絮 和 管 式 冷却 絮 抽 芯 的 拆 装 距离 等 。 


4) 为 便于 放 油 和 清理 油箱 ， 箱 底 要 有 一 定 的 斜 度 ， 


易 开 盖 的 油箱 ， 要 设置 清洗 孔 ， 以 便于 油箱 内 部 的 清理 。 
5) 回 油 过 滤器 的 设置 。 油 箱 的 回 油 腔 一 般 都 设置 有 磁性 及 较 粗 过 滤 精 度 的 回 油 过 滤器 ， 使 


返回 油箱 的 油 液 的 清洁 度 得 到 初步 提高 。 
б) 设置 隔 板 将 油箱 吸油 区 和 回 油 区 隔 开 ， 以 


在 最 低 处 设置 放 油 阀 ; 对 于 大 型 或 不 


增加 油 液 循环 距离 ， 使 油 液 有 较 多 的 时 间 分 离 
气泡 ,沉淀 杂质 并 散发 热量 ; 油箱 中 隔 板 高 度 为 正常 液 面 油 位 的 2/3 ~3/4， 其 最 下 端 有 小 的 开 
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口 ， 以 使 吸油 区 和 回 油 区 的 液 面 一 致 。 

7) 设置 油箱 吸油 口 和 回 油 口 。 油 箱 的 吸油 口 与 回 油 口 之 间 的 距离 应 尽 可 能 远 些 。 吸 油管 口 
应 插入 最 低 油 面 之 下 ， 以 免 发 生 吸 空 。 管 口 制 成 45° 的 斜 角 ， 以 增 大 吸油 的 截面 ， 使 油 液 流动 时 
速度 不 致 过 大 。 回 油管 应 安装 在 略 高 于 油 面 的 上 方 ， 截 面 比 吸油 管 大 3 ~4 倍 ， 最 好 通过 一 个 有 
得 网 的 挡 板 减缓 回 油 流速 ， 减 少 喷 溅 和 消除 泡沫 ， 回 油管 口 应 面向 箱 壁 。 一 般 情 况 下 ， 吸 油管 离 
箱底 距离 H>2D (D 为 管 径 )， 距 箱 边 距离 不 小 于 3D， 回 油管 离 箱 底 距 离 h 二 3D。 泄 油管 口 也 可 
面向 箱 壁 ,但 不 可 插入 油 中 。 

8) 为 了 保持 油 液 清洁 ， 油 箱 应 有 周边 密封 的 盖 板 ， 盖 板 上 装 有 空气 过 滤器 ， 可 兼作 注油 口 
用 。 油 箱 的 注油 口 一 般 不 能 从 油 桶 中 将 油 液 直接 注入 油箱 ， 而 是 经 过 滤 油 小 车 从 注油 口 注 入 ， 这 
样 可 以 提高 注入 油箱 中 的 油 液 清洁 度 。 
9) 当 油 泵 和 电动 机 安装 在 油箱 盖 板 上 时 ， 必 须 设 置 安装 板 。 安 装 板 在 油箱 羡 板 上 通过 螺栓 
加 以 固定 。 油 箱 上 安装 电动 机 及 电 加 热 器 时 ， 应 在 油箱 上 设置 接地 螺栓 ， 将 接地 线 可 靠 连 接 在 
此 ， 以 保证 用 电 安 全 。 

10) 按 GB/T 3766—2001 中 规定 :“ 油 箱 的 底部 应 提高 到 距 地 面 150mm 以 上 ， 以 便于 搬运 、 
排放 ， 改 善 散热 条 件 。” 

11) 在 油箱 的 适当 位 置 设 吊 耳 ， 以 便 吊 运 。 

12) 要 设置 液 位 计 ， 以 监视 和 控制 液 位 。 

13) 油箱 高 度 超过 1. 8m 时 ， 为 方便 箱 顶 元 件 的 安装 和 检修 ， 应 考虑 设置 扶梯 ， 在 油箱 顶板 
四 周 设置 防护 栏 ， 以 保证 操作 人 员 安 全 。 

14) 设置 接线 盒 ， 应 将 动力 线 和 控制 线 分 开放 置 ， 将 所 有 电动 机 和 电 加 热 器 接线 放 在 动力 
接线 盒 ， 将 所 有 仪表 接线 放置 在 控制 线 接线 盒 。 为 使 电缆 有 序 连 接 ， 油 箱 上 应 设置 走 线 模 。 

15) 对 油箱 内 表面 的 防腐 处 理 给 予 充分 的 注意 。 和 常用 的 方法 如 下 。 

O 酸 洗 后 磷 化 。 适 用 于 所 有 介质 ， 但 受 酸 洗 磷 化 池 的 限制 ， 油 箱 不 能 太 大 。 

© 喷 丸 后 直接 涂 防 锈 油 。 适 用 于 一 般 矿 物 油 和 合成 液压 油 ， 不 适合 含水 油 液 。 因 不 受 处 理 
条 件 限制 ， 大 型 油箱 较 多 采用 此 方法 。 

®© 喷 砂 后 热 喷 涂 氧化 铝 。 适 用 于 除 水 - 乙 二 醇 外 的 所 有 介质 。 

O 喷 砂 后 进行 喷 塑 。 适 用 于 对 该 塑料 能 相 容 的 润滑 油 。 但 受 烘 干 设备 限制 ， 油 箱 不 能 过 大 。 

© 喷 砂 后 喷涂 耐 油漆 。 

在 考虑 油箱 内 表面 的 防腐 处 理 时 ， 不 但 要 顾及 与 介质 的 相 容 性 ， 还 要 考虑 处 理 后 的 可 加 工 
性 、 制 造 到 投入 使 用 之 间 的 时 间 间 隔 及 经 济 性 ， 条 件 允 许 时 采用 不 锈 钢 制 造 油箱 无 疑 是 较 理 想 的 


选择 。 
4.1.4 油箱 的 容量 与 计算 


油箱 有 效 容积 一 般 为 泵 流量 的 10 ~40 倍 。 应 根据 被 润滑 设备 的 具体 要 求 而 定 。 对 于 行走 机 
械 ， 冷 却 效果 比较 好 的 设备 ， 油 箱 的 容量 可 选择 小 些 ; 对 于 固定 设备 ， 空 间 、 面 积 不 受 限 制 的 设 
备 ， 则 应 采用 较 大 的 容量 。 
油箱 中 油 液 温度 一 般 推荐 35 ~50%C ， 最 高 不 应 超过 60 ~ 65% ， 最 低 不 低 于 该 温度 下 油泵 可 
以 吸入 油 液 的 能 力 ， 润 滑 供 油 温 度 允 许 在 35 ~ 50% 范围 ， 视 润滑 工艺 要 求 而 定 。 

另外 ,油箱 容量 大 小 可 以 从 散热 角度 设计 ， 计 算出 系统 发 热量 或 散热 量 (加 冷却 器 时 ， 再 
考虑 冷却 右 散 热 后 ) ， 从 热平衡 角度 计算 油箱 容积 。 

1) 传动 装置 (齿轮 副 、 蜗 轮 副 、 轴 承 副 、 飞 溅 与 搅动 等 ) 全 部 因 摩 擦 而 消耗 功率 所 产生 的 
热量 为 : 


T=860 x4.18N(1 - а) (4-1) 
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式 中 7 一 一 热量 (kJ]h ) ; 
1 一 一 总 传动 效率 ; 
N 一 一 传动 输入 的 总 功率 (kW )。 
860 和 4. 18 为 换算 系数 。 


2) 传动 装置 (齿轮 或 蜗轮 传动 ) 的 壳 体 〈 变 速 箱 ) 表面 排放 到 周围 空气 中 的 热量 为 : 


T, =4. 18k(t, -1,)S (4-2) 
1 一 一 传 热 系数 , k=7.5~15 (kcal/(m +h- C)), 通风 良好 ， 油 池 中 油 的 循环 条 件 良 


好 ， 箱 体内 壁 没有 妨碍 油 液 循环 的 肋 条 ， 油 液 循环 快 ， 黏 度 较 小 时 ， 可 取 较 大 值 ， 


I 


В k= (12-15) x4.18 (kJ/(m - h. €)), БЕЛМ, B k = (7.5 ~9) x 


4.18 (kJ/(m +h- C )). 


і, 


六 一 一 周围 空气 的 温度 (С), — г, =20 ~ 30%; 
5 一 一 传动 装置 散热 的 计算 面积 (m°). 
5=5, +0.55, 


式 中 3 一 一 为 内 壁面 被 油 浸 着 ， 而 外 面 又 被 自然 循环 的 空气 所 冷却 的 箱 壳 对 
3 一 一 为 $ 计算 表面 的 加 强 肋 和 凸 出 的 表面 ， 以 及 装 在 金属 底座 或 机 械 框 


面积 ，(m )。 


И 
Е 
В 


润滑 油 的 温度 СЧС), ， 对 齿轮 传动 允许 到 55Y ， 对 蜗轮 传动 允许 到 60% ; 


若 7 了 <7,。， 说明 传 动 时 的 散热 情况 良好 ， 摩 擦 损失 所 产生 的 全 部 热量 都 由 箱 体 散发 出 去 了 。 
若 7 了 >7,， 说 明 在 连续 运转 的 油 池 式 (灌注 式 ) 润滑 的 机 械 传动 中 ， 因 摩擦 功率 所 产生 的 热 


ИТ (ТЮК) 工作 ， 若 需 连续 运转 必须 采取 散热 冷却 的 措施 ， 
通 冷 却 水 ， 用 循环 润滑 油 冷却 等 方法 。 

3) 传动 装置 (齿轮 或 蜗轮 传动 ) 中 ,传动 时 产生 的 全 部 热量 
其 余 的 热量 都 由 循环 润滑 油 带 出 ,润滑 油 的 消耗 量 应 该 是 : 


T-T, 
ОЗҮ 
式 中 “0 一 一 润滑 油 的 消耗 量 (L/min); 
< 一 一 润滑 油 的 比热容 ，c=(0.4~0.5) x4. 18kJ/(kg °С); 
r 润滑 油 密度 ，r =0. 9kg/L 或 900kg/m ; 
Ai 润滑 油 的 温 升 ，At = í -已 =8 ~10% ,不 超过 15°С; 


1 一 一 循环 润滑 油 的 回 油 温度 (С); 
一 一 循环 润滑 油 进 油 的 温度 (C); 
K, 一 一 循环 润滑 油 利用 系数 ， 取 К, ~0. 5 ~0. 8。 


4.1.5 油箱 附件 


1. 空气 过 滤器 (EF 系列 ) 


и, #% 


不 能 及 时 排放 ， 热 量 将 越 积 越 多 ,使 机 械 (摩擦 副 及 箱 体 ) 发 热 升温 。 在 这 种 情况 下 ， 机 械 
能 


包括 : HARAK, НЕМА 


， 除 被 箱 体 散发 后 的 热量 外 ， 


空气 过 滤器 把 空气 过 滤 和 加 油 过 滤 合 为 一 体 ， 简 化 了 油箱 的 结构 ， 又 利于 油箱 中 油 液 的 净 
寺 了 油箱 内 的 压力 与 大 气压 力 的 平衡 。 一 般 来 说 ， 空 气 过 滤器 工作 时 ， 空 气 


(4-4) 
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3 
4-1, 


表 4-1 空气 过 


> 
之 
<= 


滤器 参数 及 外 形 尺 十 


污 过 滤 能 力 就 越 好 ， 故 在 选用 空气 滤 清 器 时 应 有 一 定 的 裕 量 。 一 般 选 用 空气 流量 
D 气 过 滤器 参数 及 外 形 尺 寸 见 表 


为 泵 排 量 的 2 ~ 


(单位 : mm) 


规格 EF1-25 | EF2-32 | EF3-40 | EF4-50 | EF5-65 | EF6-80 |EF7-100| EF8-120 
油 流 量 
加 油 流量 9 14 21 32 47 70 110 160 
ZL + min 
=ç £= 2: EL 
a к 65 105 170 260 450 675 1055 1512 
FEG amn 
ШЕ Т 
Ш е m 80 120 180 270 400 600 942 1370 
cm 
A 80 100 120 150 190 220 274 333 
B 45 50 55 59 70 80 88 98 
a ф39 447 ф55 ф66 ф81 p96 | 118 | ф138 
b $51 ф59 | 66.5 | 082 | 102 | 0120 | 0140 | ф160 
c ф64 $70 ф80 ф92 | 120 | ф140 | ф160 | 180 
螺钉 
‚‚ |M4 х10 М4 x10|M5 x14|M6 x14|M8 x16|M8 x16|M8 x20| M8 x20 
(4 只 均 布 ) 
空气 过 滤 精 度 | 0.279 | 0.279 | 0.279 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.105 | 0.105 
油 过 滤 精 度 125 рт 
注 : 1. 表 中 所 列 空气 流量 指 15m/s 空气 流速 时 的 值 。 
2. 规格 代号 意义 : 如 EF1-25，EF 代表 型 号 ，25 代表 空气 过 滤 口 径 及 加 油 口径 为 23mm。 其 他 类 推 。 
2. 液 位 计 (YWZ 系列 ) 
此 液 位 计 带 有 温度 计 ， 安 装 在 油箱 外 壁 上 。 液 位 计 的 下 刻 线 至 少 应 比 吸油 管 口上 缘 高 出 


75mm 以 上 ， 并 在 最 低 液 位 线 下 面 ， 以 防 吸 入 空气 。 液 位 计 的 上 刻 线 在 最 高 液 位 线 上 面 ， 液 位 计 


与 油箱 的 连接 处 有 密封 措施 。 温 度 测 量 范 围 -20 ~ 100Y 。 液 位 计 的 结构 


1 一 螺钉 2 一 螺母 ”3 一 垫圈 4 一 密封 热 片 5 一 标 体 6 一 标 头 
7 8—0 形 密封 圈 9 一 外 壳 ”10 一 温度 计 


表 4-2 液 位 计 的 结构 尺寸 


尺寸 见 表 4-2。 


(单位 : mm) 


Т. 安装 方法 : 油箱 上 安装 螺钉 的 光 孔 为 911mm (螺钉 为 M10)。 
2. 型 号 的 意义 : 如 YWZ-80T, YWZ: 液 位 计 ; 80: 螺钉 中 心 距 (mm); Т: 带 有 温度 计 。 


型 号 L Е В 

YWZ-80 或 YWZ-80T 112 80 42 

YWZ-100 或 YWZ-100T | 132 100 62 

YWZ-150 或 YWZ-150T | 182 150 112 

YWZ-200 或 YWZ-200T | 232 200 162 

YWZ-250 或 YWZ-250T | 282 250 212 

YWZ-300 或 YWZ-300T | 332 300 262 

YWZ-400 或 YWZ-400T | 432 400 362 

1 一 标牌 12 一 扎 丝 | YWZ-500 或 YWZ-500T | 532 500 462 
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4.2 供 油 装 置 一 一 油泵 

普通 稀 油 润滑 装置 采用 的 油泵 ， 供 油 压力 一 般 在 0.05 ~ 0. 63 МРа 的 属于 低压 范围 。 常 用 的 
油泵 有 齿轮 油泵 、 螺 杆 油 泵 、 叶 片 油泵 等 ， 在 某 些 排 量 较 大 的 工艺 润滑 系统 也 有 采用 离心 油泵 
的 。 为 提高 效率 、 降 低能 耗 ， 油 泵 装置 配套 的 电动 机 尽量 选用 YX3 系列 高 效 三 相 异 步 电 动机 。 
对 供 油 压 力 大 的 稀 油 润滑 装置 ， 则 用 柱 塞 油泵 等 。 

按 夺 的 流量 特性 ,润滑 油 泵 分 为 定量 油泵 和 变量 油泵 两 种 ， 前 者 在 润滑 系统 应 用 很 多 ; Е 
原理， 还 可 分 为 容积 式 泵 和 非 容积 式 泵 两 种 。 


4.2.1 人 齿轮 油泵 装置 


齿轮 油泵 可 分 为 低压 泵 (0 ~ 2.5MPa) 、 中 低压 到 (2.5 ~ 8MPa) 及 中 高 压 泵 (大 于 8 ~ 
16MPa) 三 种 。 压 力 低 于 0.63MPa 的 齿轮 油泵 ,一 般 用 于 润滑 及 冷却 系统 。 
按 齿 轮 嘴 合 形式 ， 齿 轮 油泵 又 可 分 为 内 吗 合 与 外 路 合 两 种 ; 根据 齿轮 之 齿 和 轴线 的 不 同 角 度 


形式 可 分 为 直上 从、 斜 估 、 人 字 具 等 形式 。 在 结构 上 可 以 做 成 单 级 泵 、 双 级 泵 、 双 联 泵 等 形式 。 一 
般 应 用 的 是 外 哮 合 直 齿 圆柱 齿轮 油泵 ,在 大 流量 的 润滑 系统 中 ,采用 斜 具 圆 柱 齿 轮 油泵 。 

1. 齿轮 油泵 的 工作 原理 

齿轮 油泵 属于 一 种 容积 式 泵 。 对 于 容积 式 泵 类 的 吸油 和 压 油 工作 过 程 ， 必 须 满 足下 面 3 个 条 
件 ， 即 形成 密封 容积 且 运 转 时 造成 密封 容积 的 变化 ; 吸油 腔 与 压 油 腔 分 隔 开 ; 有 良好 的 密封 性 。 

齿轮 油泵 是 由 装 在 泵 体内 一 对 互相 呈 合 的 圆柱 齿轮 所 组 成 ， 其 工作 原理 如 图 4-1 所 示 。 人 齿轮 
的 齿 顶 和 泵 体 的 内 腔 表 面 是 精密 配合 ， 齿 轮 的 两 个 端面 与 人 汞 体 的 两 端 盖 也 是 精密 配合 ， 形 成 了 密 
封 的 空间 容积 。 这 个 密封 容积 被 相互 路 合 的 齿轮 从 两 齿轮 的 轮 齿 开始 接触 嘴 合 处 分 隔 为 两 个 部 
分 ， 即 a 腔 和 b 腔 。 当 齿轮 沿 箭头 所 示 方 向 旋转 时 ， 如 网 中 的 p , СТРАД, WO AH 
两 齿 之 间 的 空间 ， 逐 渐 被 另 一 此 轮 路 合 的 齿 所 占据 ， 表 间 的 空间 容积 逐渐 缩小 。 当 嘴 合 进入 到 下 
一 对 此 开始 接触 时 ， 这 个 排 油 容积 减 至 最 小 。 在 容积 减 小 的 过 程 中 ,bp 腔 内 的 油 产生 压力 ， 形 成 
排 油 腔 ， 把 油 从 排 油 口 压 出 。 再 看 a 腔 ， 当 齿轮 离开 唉 合 时 ， 此 又 逐渐 退出 ， 相 邻 两 个 齿 之 间 的 
空间 容积 逐渐 增 大 ， 到 完全 分 离 时 ， 增 至 最 大 。 在 容积 逐渐 增 大 的 过 程 中 ，a RAPERE (或 
形成 局 部 真空 )。 由 于 上 述 密封 容积 的 变化 ， 油 液 从 吸油 腔 a 吸 入 ( 沿 箭头 所 示 的 流向 )， 从 排 
油 腔 b 了 经 出 油 口 送出 ， 这 就 是 齿轮 油泵 的 工作 原理 。 

2. 齿轮 油泵 的 优 缺 点 

齿轮 油泵 的 优点 : 

1) 工艺 性 较 好 ， 价 格 便宜 ; 

2) 结构 简单 紧凑 ， 外 形 尺 寸 小 ， 质 量 轻 ， 与 同 流量 的 其 他 类 型 的 油泵 〈 除 螺杆 油泵 外 ) 比 
较 ， 寿 命 较 长 ; 

3) 自 吸 性 好 ， 高 速 或 低速 运转 都 可 以 自 吸 ; 

Д) 转速 范围 大 ， 一 般 可 以 达到 1500r/min， 最 高 可 达 5000r/min; 

5) 对 油 中 的 脏 物 不 敏感 ， 不 易 咬 死 ， 能 在 工作 条 件 较 差 的 工程 机 械 中 进行 应 用 ; 

6) 具有 间隙 补 偿 装 置 的 高 压 齿 轮 油泵 ， 工 作 压 力 可 达 20MPa。 

齿轮 油泵 的 缺点 : 

1) 工作 时 齿轮 受 力 不 平 衡 ,， 径 向 压力 大 ， 限 制 了 它 的 压力 提高 ， 所 以 大 多 用 于 中 低压 系统 ; 


Жаз 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 - 61. 


2) 流量 和 压力 有 脉动 性 、 噪 声 大 、 流 


量 不 可 改变 。 


3. 齿轮 油泵 的 轴 向 间隙、 径 向 压力 不 平衡 及 困 油 问题 
(1) 轴 向 间隙 问题 “齿轮 油泵 容易 漏 油 的 地 方 较 多 , 例如， 齿轮 端面 和 端 盖 间 ， 齿 轮 外 同 


和 硝 体 内 和 孔 间 及 两 个 齿轮 的 齿 面 哺 合 等 处 。 


其 中 对 泄漏 影响 最 大 的 是 齿轮 端面 和 端 盖 间 的 轴 向 间 


际 。 因 为 这 里 泄漏 面积 较 大 ， 汇 漏 路 程 较 短 ， 轴 向 间 际 越 大 ， 漏 油 越 多 ， 容 积 效 率 也 越 低 。 但 间 
孙 过 小 ， 齿 轮 端面 和 端 盖 之 间 的 机 械 摩擦 增加 ， 也 会 降低 油泵 的 机 械 效率 。 因 此 ， 必 须 选 择 适 当 


的 轴 向 间 际 ,并 要 在 工艺 上 容易 实现 。CB 


型 齿轮 油泵 由 于 采用 了 硝 体 和 两 侧 端 盖 组 成 的 分 离 的 


三 片 式 结构 ， 装 配 后 油泵 的 轴 向 间隙 为 0.03 ~ 0. 04mm， 容 积 效 率 和 机 械 效率 都 可 达 90% 以 上 。 
(2) 径 向 压力 不 平衡 问题 “齿轮 油泵 工作 时 ,在 齿轮 和 轴承 上 承受 径 向 液压 力 的 作用 。 齿 
轮 油泵 的 径 向 不 平衡 力 如 图 4-2 所 示 ， 泵 的 下 侧 为 吸油 腔 ， 上 侧 为 压 油 腔 。 在 压 油 腔 内 有 液压 力 
作用 于 齿轮 上 ， 沿 着 齿 项 的 泄漏 油 ， 具 有 大 小 不 等 的 压力 ， 就 是 齿轮 和 轴承 受到 的 径 向 不 平衡 
力 。 液 压力 越 高 ， 这 个 不 平衡 力 就 越 大 ， 其 结果 不 仅 加 速 了 轴承 的 磨损 ， 降 低 了 轴承 的 寿命 ， 其 


至 使 轴 变 形 ， 造 成 齿 项 和 有 泵 体内 壁 的 摩擦 等 
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\ жашы ZZ A 
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图 4-1 齿轮 油泵 工作 原理 


д> 
° 


图 4-2 齿轮 油泵 的 径 向 不 平衡 力 


为 了 解决 径 向 力 不 平 衡 问 题 ， 在 有 些 齿轮 油泵 上 ， 采 用 开 压 力 平衡 槽 的 办 法 来 消除 径 向 不 平 


衡 力 ， 但 这 将 使 泄漏 增 大 ， 容 积 效率 降低 。 
齿 顶 部 分 的 作用 面积 来 减 小 径 向 不 平衡 力 ， 


CB 型 齿轮 油泵 则 采用 缩小 压 油 腔 ， 以 减少 液压 力 对 
所 以 泵 的 压 油 口 孔径 比 吸油 口 孔 径 要 小 。 


(3) 困 油 问题 齿轮 油泵 的 困 油 现象 如 图 4-3 所 示 。 人 齿轮 油泵 要 能 连续 地 供 油 ， 就 要 求 具 轮 


ПО Е е 大 于 1 (一 般 取 s=1.05 ~ 


个 封闭 容积 ， 一 部 分 油 液 也 就 被 困 在 这 一 


1.3)， 也 就 是 当 一 对 齿轮 尚未 脱 开 哺 合 时 ， 男 一 对 齿 


轮 已 进入 路 合 。 这 样 ， 就 出 现 同 时 有 两 对 齿轮 路 合 的 瞬间 ， 在 两 对 齿轮 的 轮 齿 嘴 合 之 间 形 成 了 一 
封闭 容积 中 ， 如 图 4-3a 所 示 ; 齿轮 连续 旋转 时 ， 这 一 
封闭 容积 逐渐 减 小 ， 到 两 吵 合 点 处 于 节点 两 侧 的 对 称 位 置 时 ， 如 图 4-3b 所 示 ， 封 闭 容积 为 最 小 ; 


齿轮 再 继续 转动 时 ， 封 闭 容积 又 逐渐 增 大 ， 直 到 如 图 4-3c 所 示 位 置 时 ， 容 积 又 变 为 最 大 。 在 封 
闭 容 积 减 小 时 ， 被 困 油 液 受 到 挤 压 ， 压 力 急 剧 上 升 ， 使 轴承 上 突然 受到 很 大 的 冲击 载荷 ， 泵 剧烈 


振动 ， 这 时 高 压 油 从 一 切 可 能 泄漏 的 缝 际 


大 时 ， 由 于 没有 油 液 补充 ， 因 此 形成 局 部 真空 ， 使 原来 溶解 于 油 液 中 的 空气 分 离 出 来 ， 形 成 了 气 
泡 ， 油 液 中 产生 气泡 后 ,会 引起 噪声 、 汽 刨 等 一 系列 后 果 。 这 种 困 油 现象 极为 严重 地 影响 着 泵 的 


工作 稳定 性 和 使 用 寿命 。 


为 了 消除 困 油 现象 , 在 CB 型 齿轮 油泵 的 泵 盖 上 铣 出 两 个 困 油 务 荷 凹 槽 ， 其 几何 关系 如 图 
4-3d 所 示 。 印 荷 覃 的 位 置 应 该 使 困 油 腔 由 大 变 小 时 ， 能 通过 御 荷 槽 与 压 油 腔 相 通 ， 而 当 困 油 腔 由 
小 变 大 时 ， 能 通过 男 一 凶 荷 槽 与 吸油 腔 相通 。 两 印 荷 权 之 间 的 距离 а 不 能 太 大 ， 和 否则 会 使 压 油 腔 


P 挤 出 ， 造 成 功率 损失 ， 使 油 液 发 热 等 。 当 封闭 容积 增 


.62 . 
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和 吸油 腔 连通 引起 过 多 的 泄漏 ， 使 容积 效率 降低 。 


“~ 
ee | 


c) 封闭 空间 容积 增 至 最 大 d) 印 荷 槽 开 的 位 置 
图 4-3 齿轮 油泵 的 困 油 现象 
中 心 距 和 转速 相同 的 齿轮 油泵 ， 其 齿轮 齿 数 愈 小 ， 两 齿轮 间 的 空间 就 愈 大 ， ЛЕА НЕА A 
大 。 但 是 ， 由 于 此 轮 减少 后 ， 传 动 时 会 产生 根 切 现象 。 所 以 ， 为 了 使 齿轮 副 较 好 地 嘴 合 ， 稳 定 地 
多 进行 适当 修正 〈 变 位 ) 。 


传动 ， 消 除 干扰 和 根 切 现象 ， 必 须 对 齿轮 的 齿 


4. 齿轮 油泵 及 其 装置 的 构造 和 技术 性 能 


齿轮 油泵 经 联 轴 器 与 


动机 连接 


4-4， 立 式 具 轮 润滑 油泵 装 


备 的 稀 油 润滑 站 目前 采用 的 齿轮 油泵 ， 对 小 流量 
其 装置 ; 对 大 流量 (250 ~2000L/min) 范围 采用 人 字 齿 轮 油泵 及 其 装置 ，; 
量 范 围 的 带 安全 阀 斜 具 轮 油泵 及 其 装置 。 下 面 分 别 介绍 这 三 种 常 
(1) CB2 型 齿轮 油泵 装置 СВ2 
油泵 各 运动 部 位 间隙 相应 减 小 ， 容 积 效率 高 达 0. 93 ， 总 效率 达 0.8 以 上 。CB2 型 齿轮 油泵 配 用 于 
小 型 标准 稀 油 站 ， 其 额定 压力 为 0.63MPa， 可 以 选择 较 小 的 
连接 的 安装 形式 有 立 式 齿轮 


型 齿轮 油泵 结构 简单 , 


СЕ Н л Fe 


[ЛЕЛЕ [8] — 0 Е, ОТНЕ ВЕ ЖЫ, RE ШЫ 
(16 ~ 1251./ тіп) 范围 采用 标准 的 CB2 型 齿轮 油泵 及 
也 有 采用 250 ~ 1000LZmin 流 
用 齿轮 油泵 及 其 装置 。 


易于 制造 ， 选 用 标准 深 针 轴承 ,使 


有 动机。CB2 型 具 轮 油泵 与 


电动 机 相 


泵 装置 两 种 。 此 种 油泵 不 能 输送 无 润滑 性 或 对 
钢铁 有 腐蚀 性 的 液体 。 齿 轮 油 泵 采用 低 黏 度 油 作为 液压 泵 时 的 技术 性 能 见 表 4-3， 外 形 斥 才 见 表 


装置 技术 性 能 及 外 形 尺 寸 参数 分 别 见 表 4-7 和 表 4-8。 


置 技术 性 能 及 外 形 尺 寸 参数 分 别 见 表 4-5 MK 4-6, ВРК 


ГЕ ЕЧ 


表 4-3 CB2 型 齿轮 液压 油泵 技术 性 能 (流量 为 用 4 极 电动 机 时 数值 ) 

技术 参数 | 公称 流量 公称 压力 转速 传动 功率 吸入 高 度 

= 容积 效率 (% ш/к 
型 号 /L + min `! /MPa /т : min `! /kW /mm 容积 效率 (% ) 质量 /kg 
CB2-16 16 0. 82 3.5 
CB2-25 25 1.30 4.0 
CB2-40 40 2.10 8.8 
СВ2-63 PSI 2.5 1450 330 > 500 >90 10 
СВ2-100 100 5.10 16 
СВ2-125 125 6. 50 17 
Е: 1. 上 述 参 数 用 20 号 机 械 油 ， 在 温度 45 ~50Y 时 制定 。 


2. 标记 示例 : 


公称 流量 为 40L/min 的 齿轮 油泵 : CB2-40 齿轮 油泵 JB/ZQ 4589—2006 。 
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表 4-4 CB2 型 齿轮 油泵 的 外 形 尺寸 (单位 : mm) 
Е 
Е 
40° Ə 
T ПЕ 
50° м. _| | ЖО 
DONA 
ПЕ 7 ш || 
[ії =l 
Ü Е 
— AAA 
一 一 二 < 村 
А279 
9 
d( 吸 油 口 ) 
4 -| аон) 
1 一 侧 盖 2 一 壳 体 3 一 紧 固 螺钉 4 一 侧 盖 5 一 主动 齿轮 轴 ”6 一 传动 轴 7 一 从 动 齿轮 ”8 一 滚动 轴承 ”9 一 定位 销 钉 
ЕМ = 
HERH A B C Е Е C H d а, 4, d, M b i р 
СВ2-16 107 3 3 
G G = 深 
ТЕУ. 15]! | 86 | 50 | 35 | 21 30 i | 16 | 65 [M8 316| 5 18 | 50 
CB2-40 132 3 
s == 深 
с gg | 152 | 100 | 55 | 40 | 26 | 35 а | 22 | 80 |Мёй16 6 124.5 55 
СВ2-100 165 3 з 
З С: ae 深 
ТЕРТ g| 185 | 120 | 65 | 50 |32.5 43 | б! | 30 | 95 [M8 316| 8 зз | 70 
34-5 LBZ 型 立 式 齿轮 油泵 装置 技术 性 能 
IEA y Š 
Ж 齿轮 油泵 电动 机 
е ҮТҮ | ARE | ЭСТ жий “| 质量 /kg 
型 号 型 号 і р $ 型 号 | 功率 /kW ° 
/1,+ min `! /MPa /mm /т ° min `! 
LBZ-16 CB2-16 16 30.8 
| YX3-90S-4 1.1 1450 
LBZ-25 CB2-25 25 31.6 
LBZ-40 CB2-40 40 | 50.4 
ТРЕТ ELE бл, 0. 63 500 ҮХЗ-10011-4] 2.2 ет 
LBZ-100 CB2-100 100 Я Д Ср 75 
187-125 СВ2-125 125 š š 76 
表 4-6 LBZ 型 立 式 齿轮 油泵 装置 外 形 尺 十 (单位 : mm) 
4 向 旋转 


d (HBH) 


(吸油 口 ) 


1 一 电动 机 ”2 一 连接 支架 ”3 一 具 轮 油泵 
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(Ж) 
外 形 尺 寸 

d а, 4, 4, d, A b £ H, H 

LBZ-16 3 3 494 
G G 11 165 201 50 30 140 293 “上 一 一 -一 

LBZ-25 4 4 482 

LBZ-40 3 520 
— D б! G 13 215 251 55 32 155 328 — — 

LBZ-63 4 530 

LBZ-100 08 606 
СІ G1 13 215 251 65 32 180 365 —— 

LBZ-125 4 615 


J: M x 
we 齿轮 油泵 电动 机 
кәк 公称 流量 | 公称 压力 | 吸入 高 度 转速 质量 /kg 
型 号 型 号 S. i 型 号 功率 /kW 
/L тіп! /МРа /mm AT ° min `! 
WBZ-16 CB2-16 16 > 55 
YX3-90S-4,V1 1.1 1450 
WBZ-25 CB2-25 25 56 
WBZ-40 CB2-40 40 80 
0.63 500 YX3-100L1-4,V1 2.2 1420 “上 一 一 一 
WBZ-63 CB2-63 63 100 
WBZ-100 CB2-100 100 118 
YX3-112M-4,V1 4 1440 [———— 
WBZ-125 CB2-125 125 146 
表 4-8 了 上 卧 式 齿轮 油泵 装置 外 形 尺寸 (单位 : mm) 
В, 
di( 排 油 口 ) ° 4( 吸 油 口 
щ` 
x j 
А! 
À 
标记 示例 :公称 流量 为 125L/min 的 卧 式 齿轮 油泵 装置 :WBZ-125 ”人 齿轮 硝 装 置 ”JB/ZQ 4590—2006 
外 形 尺寸 
< 11011.11 A (в B B| C| H |H H, H.H | h d d, |а, 
WBZ-16 448 76 3| 3 
360 27 | 310 | 160 | 220 | 155 | 50 | 130 | 230 | 128 43 109 |G — G 15 
WBZ-25 456 84 эб 4 4 
WBZ-40 514 | 406 | 92 360 | 215 | 250 | 180 142 | 287 116 3 
25 55 152 | 50 G1 G 15 
WBZ-63 546 | 433 | 104 387 | 244 290 | 190 162 | 315 136 4 
WBZ-100 660 | 485 | 119 433 | 250 | 300 172 | 345 140 1 
27 210 | 65 185 | 60 | 40 СІ Gl | 19 
WBZ-125 702 | 500 | 126 448 | 280 | 330 200 | 383 168 4 
(2) RBZ 型 人 字 齿 轮 润 滑 油泵 装置 ”本 装置 的 吸入 高 度 均 为 750mm， 容 积 效 率 均 不 小 于 


90% ， 适 用 于 黏度 为 32 ~460mm /s 的 润滑 油 或 液压 油 ， 公 称 压力 0.63MPa， 其 性 能 参数 、 外 形 
ЖКО 4-9, 
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(3) XB 型 斜 齿轮 润滑 油 
4-11) 和 XBZ 型 斜 齿轮 润滑 油 
电站 、 化 工 、 水 泥 等 大 型 机 械 设 备 的 稀 油 循环 润滑 系统 中 ， 也 可 月 
及 其 他 无 腐蚀 性 的 各 种 液体 介质 。 输 送 ; 

XB1 ЖЖ ЖЕ ТН ЖАГУ ЙК ТАГ ЖЕ Ж ( 
统 主 安全 阀 出 现 问题 或 油 路 堵塞 时 ， 上 由 


ЫЕ 
RR 


HE 
RR 


由 液 


THA 


ч 


ЖЕ Тө, Н 


E ХВ 型 斜 齿轮 润滑 装置 〈 技 术 参 数 及 安装 尺寸 见 表 4-10、 表 
置 〈 技 术 参 数 及 安装 尺寸 见 表 4-12) 适用 于 冶金 、 矿 山 、 锻 压 、 
日 于 输送 各 种 润滑 油 、 石 油 、 重 油 


为 20 ~320mm /s， 油 液 温 度 不 超过 60°С 。 


侧 ， 从 而 可 保护 泵 及 系统 不 会 因 压 力 超 高 而 损坏 。 
表 4-10 XB 型 斜 齿 轮 润滑 油泵 及 泵 装置 技术 参数 


技术 参数 及 安装 尺寸 见 表 4-13、 表 4-14、 表 4-15) 在 系 
身 带 有 安全 阀 ， 可 将 泵 排出 的 油 直 接 回流 到 吸油 


斜 齿 轮 润滑 油泵 斜 齿 轮 润滑 油泵 装置 
So 容积 | 电动 机 
技术 参数 | 公称 流量 | 公称 压 效率 吸入 高 | 质量 技术 参数 功率 men 质量 
效率 率 转速 
型 号 /L • min `!| JJ /MPa 度 / /kg 型 号 型 号 /kg 
А тт 7 (%) йш 2 ч j /kW Vr- min `! 2 
ХВ-250 250 60 XBZ-250 |ҮХЗ-132М-4-В3 7. 5 440 190 
ХВ-400 400 72 XBZ-400 |ҮХЗ-160М-4-В3) 11 440 255 
0. 63 290 500 
ХВ-630 630 102 XBZ-630 |ҮХЗ-180М-4-В3 18. 5 460 396 
ХВ-1000 1000 122 XBZ-1000 |ҮХЗ-2001.-4-В3з! 30 470 484 
24-11 XB 型 斜 齿轮 油泵 安装 尺寸 (单位 : mm) 
ТЕЗЕ 
к 6 а ` 4, h | h, b b, A | 4 в | B, c L | Ж 1 1 
ХВ-250 80 130 364 |186.5| 45 31 
28 19 | 155 | 155 8 22 | 210 260 300 
ХВ-400 130 180 448 | 215 
ХВ-630 115 175 486 | 234 | 70 | 43.5 
40 24 | 190 | 175 | 12 28 | 230 290 370 
ХВ-1000 155 215 580 | 281 
安装 尺寸 吸油 口 法 兰 排 油 口 法 兰 
型 号 DN, D р, D, ni d, b, DN, | D, D, D; п› 4, b, 
XB-250 
80 195 | 160 | 135 4 18 22 65 180 | 145 | 120 4 18 20 
XB-400 
XB-630 
125 | 245 | 210 | 185 8 18 24 100 | 215 | 180 | 155 8 18 22 
XB-1000 
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表 4-12 XBZ 型 们 齿轮 润滑 油泵 装置 安装 尺寸 


( 


位: mm) 


地 脚 尺寸 


4х4 


1 一 XB WRH EI 2 一 联 轴 器 ”3 一 YX3 系列 电动 机 4 一 底座 
安装 尺寸 _ 
H H=| A B | B | B, c Ic~=| d b | i= | L, |L,= | L, L, 
型 号 
XBZ-250 214 | 397 | 460 | ато | 420 | ;80 | 300 | 20 | о 920 1511.5 133.5| 810 | 168.5 
XBZ-400 260 | 480 | 525 | 540 | 480 | ` 255 30 | 1075 | 585 163 | 900 | 205 
XBZ-630 290 | 525 | 570 | 565 | 505 | 0 | 370 | 285 | „, 1183 | 670 | 182 [1040 | 235 
XBZ-1000 295 | 555 | 650 | 650 | 590 а 310 35 | 1414 | 762 | 229 [1160 | 252 
#24-13 ХВІ тта АВН ВК ©] 
斜 齿 轮 润 滑 油泵 斜 齿 轮 润滑 油泵 装置 
ПР? тре КТ sia ERAR 电动 机 = 
“ЖЕН 公称 流量 公称 压 | 容积 效 | 吸入 高 | 质量 /ks WE yg pa | 质 量 
型 号 /L. min-!| 力 /MPa| 率 (%) | 度 /mm | ` Š 型 写 型 号 ‚ | /kg 
/kW |r- min 
XB1-160 160 50 XBZ1-160 190 
Y132M-4-B3 | 7.5 440 
XB1-200 200 60 XBZ1-200 190 
XB1-250 250 76 XBZ1-250 259 
0.63 >90 500 Y160M-4-B3 11 460 
XB1-315 315 78 XBZ1-315 261 
XB1-400 400 98. 5 XBZ1-400 302 
- Y160L-4-B3 15 460 
XB1-500 500 100 XBZ1-500 303 
表 4-14 ХВІ ята = ЫН А (单位 : mm) 


排 油 口 


б 
SIA) 


sl 排 油 口 法 兰 


[24 
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( 续 ) 
安装 尺寸 

ПЕ? d 1 d, H Н, H, H, L L, L, L, В В, В, b 
ХВ1-160 

22 50 450 164 142. 20 350 172 90 140 256 240 200 6 
ХВ1-200 

18 

ХВ1-250 

25 60 480 181 195 22 380 185 110 160 250 8 
ХВІ-315 

340 210 

ХВІ-400 

28 60 20 510 198 168 25 425 210 130 180 260 8 
ХВІ-500 

安装 尺寸 吸油 口 法 兰 排 油 口 法 兰 

型 号 DN D D, d, n, b, DN D D, d, ñg b, a 
ХВ1-160 

80 200 160 20 65 185 145 4 45 
ХВ1-200 

20 

ХВ1-250 

100 220 180 1779 8 22 80 200 160 17. 5 
ХВІ-315 

8 22. 5 

ХВІ-400 

125 250 210 24 100 220 180 22 
ХВІ-500 


Ж 4-15 XBZ1 型 PER) 斜 齿轮 润滑 油泵 装置 安装 尺寸 表 CHM: mm) 


В, 
地 脚 孔 尺寸 
-9 
“ = а 


1 一 XB1 型 斜 齿轮 油泵 “2 一 联 轴 器 3 一 Y 系 列 电动 机 4 一 底座 
安装 尺寸 
H H, H, H, L L, L, L, L, 1; Le B В, В, В, В, 
型 号 
XBZ1-160 129 
——| 510 | 234 | 212 | 25 | 962 | 508 830 | 145 | 55 | 400 | 410 | 256 | 210 | 360 | 320 
ХВ71-200 141 
ХВ71-250 141 
554 | 255 | 229 977 | 579 935 | 155 | 45 | 500 
ХВ21-315 148 
30 480 | 340 | 255 | 430 | 330 
XBZ1-400 141 
625 | 303 | 273 1187 | 644 1020 | 160 | 40 | 600 
XBZ1-500 156 


注 ; 标记 示例 一 : 公称 流量 为 250L/min 的 XB 型 斜 此 轮 润滑 油泵 装置 XBZ-250 ”此 轮 油泵 装置 JBZZQ 4591—2006 
标记 示例 二 : 公称 流量 为 250L/min 的 XB1 型 带 安全 痊 斜 齿轮 润滑 油泵 装置 XBZ1-250 ”此 轮 油 泵 装置 “JB/ZQ 
4591 一 2006 
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5. 齿轮 油泵 常见 故障 及 其 消除 方法 ( 见 表 4-16) 


#416 ”齿轮 油泵 常见 故障 及 其 消除 方法 
故障 现象 分 析 原 国 消除 方法 
1. 车 泵 体 与 泵 盖 平 面 度 不 好 ,可 在 平 
板 上 用 金刚 砂 研磨 ,使 平面 度 误 差 不 超 
u 过 0.005mm,#;# EH, п HE A B 
1. 齿轮 油泵 泵 体 与 泵 盖 是 硬性 接触 ,平面 度 重新 更 Ui ` 
不 好 ,或 者 有 毛刺 ,所 以 旋转 时 可 能 吸入 空气 | а. TESA 
и 3. 调换 从 轮 或 对 齿轮 进行 修正 
4. 清除 污 物 , 移 动 吸油 管 位 置 , 不 得 
3. 齿轮 齿 形 精度 不 高 ,从 面 磨损 或 研 伤 т ОЕР 
АЧ {к А 
4. 过 滤器 JJ УК ЗЕ Ü П 5 
И И A. 过 滤器 被 是 物 堵塞 及 吸油 管 贴近 过 滤器 | лордон, rarama 
噪声 大 ,不 力 波动 剧烈 ”| ЖЕЙ `a кычы ы ы 
5. 吸油 管 露 出 油 面 ,油泵 吸油 位 置 太 高 М ИЕ 
6. ty 骨架 уњ 3 п М 
PEALE RRMA ATOE T 
7. EAO а FE ТЫ БҮ, 
k А оо 7. 调整 联 轴 器 使 两 者 同 轴 度 误差 不 超 
8. 此 轮轴 各 部 分 不 同 轴 或 轴 已 弯曲 ,轴承 已 | 
过 0.2mm; 更 换 联 轴 器 中 已 损坏 或 失效 
үт 的 零件 
8. 更 换 肯 轮轴 或 进行 修复 ,更 换 已 损 
坏 的 轴承 并 调整 适度 
1. 修复 零件 ,调整 间 阶 
2. 一 般 齿 轮 泵 应 用 条 度 为 1 ~8°E 或 
1. 轴 向 间 阶 及 径 向 间隙 过 大 Е 
UL SSS СВА о е 
з. 液压 补偿 侧 板 失灵 — шойын 
4. 各 连接 处 泄漏 引起 空气 混入 人 
5. JEJ ШЕ Е ЖЫ} G) > 
流量 不 足 , 压 力 上 不 去 ОСТ ЮР JE JJ B 
6. AREAK АЯНА C ы WAKRA PE RAT 
кл 7. 吸油 口 和 排 油 口 接 错 w. "рил арыы КЕ ы 
i Ў 
8. 吸油 接管 堵塞 
重 油 口 的 接管 
9. 电动 机 运转 方向 反 了 ` 
О. 泵 内 没有 灌注 油 ( 专 指 大 流量 的 XCB 型 人 А 
ан ОЕА 9. 检查 ,重新 接线 
10. 拧 开 硝 体 顶 部 螺 塞 并 向 吸油 室内 
ЗЕ 
ИТТЕРГЕ ИЛ ЕЕЕ ГИШИ Т ИТЕЛЕ 
йж го. кш сил кка иш 处 理 
油泵 旋转 不 灵活 长 2、 修 复 有 关 有 零件 并 调整 间 阶 
2、 轴 向 及 径 向 间 阶 过 小 з. 严防 污 物 进入 油 池 ,加 强 过 滤 ,保持 
3. 滑 液 中 污 物 吸入 泵 内 泪液 清洁 
， 斥 盖 堵塞 了 前 后 板 的 回 油 通 道 ,造成 加 3 
zao сино Ass BREI ТРОЕ 
密封 塞 子 被 压 出 ГАРАА 2. Brama 
> 2. 骨架 油封 与 泵 的 前 盖 配 合 过 松 ы 
3. 泄漏 通道 被 污 物 堵塞 I So 
.排出 管 路 堵塞 L. 清洗 ,通畅 堵塞 管 路 
кү | 2. 排出 管 路 的 阀门 未 开 或 开 的 不 大 2. 开启 关闭 的 阀门 
HEAR ERTE | у дасе азна з. 加 强 过 滤 和 更 换 油 
4. MKA BH E 4 加热 油 温 
1. ЕЗЕН JE ЕТТ" 
2. 密封 漏 失 效 2. 更 换 密封 疼 
泵 的 密封 部 分 渗 沁 Б 
ТЕЕ з. 密封 结合 面 不 平 ,有 毛刺 3. 研 平 结合 面 . 磨 去 毛刺 
4. 结合 面 的 衬 垫 损坏 4. 更 换 衬 执 


Жаз 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 


71. 


4.2.2 螺杆 油泵 及 其 装 
螺杆 油泵 属于 转子 容积 式 泵 。 按 螺杆 数量 不 同 可 分 为 单 螺 杆 油泵 、 双 螺杆 油泵 、 


三 螺杆 油泵 


和 五 螺杆 油泵 等 几 种 。 它 们 的 工作 原理 基本 相似 ， 只 是 螺杆 齿 形 有 所 差异 ,使 用 范围 有 所 不 同 。 


在 润滑 及 液压 系统 中 以 三 螺杆 油泵 应 用 较 广 ,下面 重 点 介绍 三 螺杆 油泵 。 
1. 螺杆 油泵 的 工作 原理 和 构造 


螺杆 油泵 是 依靠 螺旋 杆 来 压 送 液体 的 。 它 的 密封 是 利用 两 根 从 动 螺杆 来 作为 密封 件 的 ， 


使 主动 螺杆 按 导 程 分 段 密封 ,每 个 导 程 的 三 根 螺 杆 之 间 的 四 槽 组 成 一 个 完全 密 


HR, 


使 吸入 腔 与 排出 腔 完全 隔 开 ,这 个 封闭 的 密封 腔 近 似 于 % 字 螺母 。 螺 杆 油 泵 的 原理 与 构造 
如 图 4-4 所 示 ， 中 间 螺 杆 为 主动 螺杆 ， 由 原 动 机 带动 回转 ， 两 边 的 螺杆 为 从 动 螺 杆 ， 随 主 
动 螺杆 作 反 向 旋转 。 主 、 从 动 螺 杆 的 螺纹 均 为 双 头 螺纹 。 由 于 主动 螺杆 与 从 动 螺杆 上 螺旋 


简 内 壁 的 紧密 配合 ， 在 泵 的 吸入 口 和 排出 口 之 间 ， 就 会 被 分 隔 成 一 个 或 多 个 密 ] 


着 螺杆 的 转 劲 和 路 合 ， 这 些 密封 空间 在 泵 的 吸入 端 不 断 形 成 ,将 吸入 室 中 的 液体 封 人 其 


槽 相互 路 合 及 它们 与 衬 套 三 孔 内 表面 的 配合 ， 得 以 在 泵 的 进口 与 出 口 之 间 形 成 数 级 动 密封 
Z, 这 些 动 密封 室 将 不 断 地 把 液体 由 有 泵 进口 轴 向 移动 到 泵 出 口 ， 并 使 所 输送 的 液体 逐 级 升 
压 。 从 而 形成 一 个 连续 、 平 稳 、 轴 向 移动 的 压力 液体 。 申 于 各 螺杆 的 相互 路 合 及 螺杆 与 衬 


时 空间 。 随 


并 自 吸 入 室 沿 螺杆 轴 向 连续 地 推移 至 排出 端 ， 将 封闭 在 各 空间 中 的 液体 不 断 排 出 ， 犹 如 一 
个 螺母 在 螺纹 回转 时 被 不 断 向 前 推进 ， 其 中 螺纹 圈 数 看 作 液 体 ， 当 螺钉 旋转 时 螺纹 在 转动 


时 就 相当 于 液体 在 螺杆 泵 里 面 的 情形 ， 这 就 是 螺杆 油泵 的 基本 工作 原理 。 
| АГ 
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图 4-4 螺杆 油泵 原理 与 构造 
1 一 泵 盖 2 一 铜 执 ”3 一 铜 套 4 一 主动 螺杆 5 一 从 动 螺杆 6 一 泵 体 7 一 泵 盖 8—W 


2. 螺杆 油泵 的 特点 
螺杆 油泵 与 其 他 容积 式 泵 相 比 较 ， 在 工业 中 得 到 广泛 应 用 。 
螺杆 油泵 的 优点 如 下 所 述 。 


1) 压力 和 流量 均匀 连续 ,振动 小 ， 品 声 低 。 螺 杆 油 泵 所 输送 的 液体 是 做 连续 人 


动 ， 从 理论 上 讲 没 有 脉动 ， 因 而 压力 也 没有 脉动 。 但 由 于 制造 误差 等 原因 ， 螺 杆 油泵 
位 存在 着 不 同 程 度 的 泄漏 ， 汇 漏 随 系统 中 压力 油 的 压力 而 变化 。 因 此 ， 流量 有 微小 的 
也 会 引起 微小 的 压力 脉动 。 这 种 脉动 远 比 齿轮 油泵 、 叶 片 油泵 、 柱 塞 油 泵 的 流量 脉动 


匀速 直线 运 
各 个 密封 部 
脉动 ， 随 之 
或 压力 脉动 
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2) 没有 闭 死 “增加 容积 ”， 不 会 出 现 困 油 现象 。 螺 杆 油泵 是 依靠 密封 容积 的 轴 向 移动 来 实 
现 供 油 ， 所 以 不 存在 因为 困 油 现象 而 产生 噪声 和 振动 。 螺 杆 油泵 的 噪声 一 般 在 60dB AF, WH 
齿轮 油泵 、 叶 片 油 泵 、 柱 塞 油泵 等 的 噪声 要 小 。 

3) 可 在 高 转速 下 工作 ， 运 行 稳 定 。 螺 杆 油泵 的 螺杆 转速 可 高 达 3000r/min， 甚 至 更 高 ， 极 限 
转速 仅 受 吸入 条 件 的 限制 。 因 此 可 以 达到 压力 和 流量 宽阔 的 范围 。 螺 杆 油泵 的 压力 目前 可 高 达 
20MPa， 流 量 范 围 为 3 ~12000L/min, 转速 可 高 达 18000r/min。 

4) 具有 自 吸 能 力 、 工 作 可 靠 。 当 螺杆 油泵 运转 时 ， 密 封 容积 不 断 变 化 ， 使 吸油 腔 形成 一 定 
的 真空 ( 负 压 )， 而 将 油 液 从 油箱 吸出 。 再 者 ， 油 液 在 泵 腔 内 输送 时 ,没有 被 搅动 ， 因 此 即使 油 
液 中 混 有 杂质 或 含有 带 颗 粒状 的 杂 物 ， 也 可 以 顺利 地 输送 而 不 会 产生 卡 塞 现 象 。 所 以 工作 可 靠 性 
较 其 他 类 型 的 泵 (特别 是 叶片 泵 ) 好 得 多 。 

5) 寿命 长 、 效 率 高 、 经 济 效益 好 。 由 于 对 相互 路 合 的 螺杆 的 各 部 尺寸 参数 比例 做 了 适当 选 
择 ， 螺 杆 油泵 在 运行 中 ， 从 动 螺杆 不 直接 受 主动 螺杆 的 作用 ， 也 就 是 说 从 动 螺杆 的 转动 不 是 靠 主 
动 螺 杆 带 动 ， 而 是 靠 受 压 液体 的 液压 力 。 因 此 ， 从 理论 上 说 不 管 泵 的 工作 压力 多 大 ， 主 动 螺 杆 与 
从 动 螺杆 的 接触 都 无 作用 力 存 在 ， 所 以 它们 之 间 的 摩擦 损失 可 大 大 减少 ， 相 互 磨损 也 甚 少 。 螺 杆 
油泵 的 容积 效率 一 般 可 达 80% ~90% ， 总 效率 一 般 达 75% ~80% 。 

6) 结构 简单 、 紧 次、 拆 装 方便 、 体 积 小 。 

螺杆 油泵 的 缺点 如 下 所 述 。 

1) 螺杆 油泵 的 螺杆 和 泵 套 的 加 工 工艺 较 复杂 ， 精 度 要 求 高 。 

2) 螺杆 油泵 在 外 形 方面 ， 轴 向 尺寸 较 大 ， 呈 细 长 ， 而 高 压 螺 杆 油 泵 尤为 突出 。 因 此 在 安装 
应 对 现场 提出 一 定 的 要 求 。 

3. 三 螺杆 油泵 的 形式 与 基本 参数 

三 螺杆 油泵 适用 于 输送 不 含 固体 颗粒 ， 作 为 润滑 油泵 公称 压力 不 大 于 1.0MPa， 介 质 温度 为 
0 ~ 150, ЖЖЖЖ 460 тт’ /s 的 润滑 油 。 具 体形 式 与 参数 如 下 。 

(1) 三 螺杆 油泵 及 装置 的 主要 形式 

PSNH 一 一 底座 卧 式 安装 形式 ; 

PSNF 一 一 法 兰 连接 安装 形式 ; 

PSNS 圆 盘 地 脚 立 式 安装 形式 ; 

PSNJ 一 一 浸没 式 安 装 形式 。 

(2) 型 号 表示 方法 


时 


电动 机 型 号 

螺旋 角 ( 螺 杆 节 圆 螺旋 ) 
规格 代号 
安装 形式 代号 (了 TS J) 
产品 基本 代号 PSN 


(3) 标记 示例 
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.73 . 


1) 底座 卧 式 安 装 ， 理 论 流 量 
泵 装置 的 标记 为 : 螺杆 油 


杆 油 


(4) 基本 参数 


ж 
RK 


I 


1) 三 螺杆 油泵 及 其 装 


为 40L/min， 螺 杆 螺 旋 
置 PSNH40-46-Y90S-4 JB/ZQ 4750 一 2006。 
2) 法 兰 连 接 安装 ， 理论 流 量 为 2200L/min, 螺杆 螺旋 角 为 42"， 配 Y250M-4 
泵 装置 的 标记 为 : 螺杆 油泵 装置 PSNF2200-42-Y250M-4 ЈВ/70 4750 一 2006。 


为 46*， 配 Y90S-4 电动 机 的 三 螺杆 油 


电动 机 的 三 螺 


的 基本 参数 见 表 4-17、 表 4-19、 表 4-21、 表 4-23。 该 基本 参数 是 在 


输送 介质 黏度 为 75mm /s 下 的 性 能 参数 ,误差 应 符合 《螺杆 泵 试验 方法 》(JBAT 8091) 的 规定 。 
2) 螺旋 角 (WB) 应 符合 表 4-27 的 规定 。 


3) 有 泵 的 旋转 方向 ， 从 驱动 端 看 应 为 顺 时 针 方 向 。 


4. 安装 形式 及 尺寸 


PSNH 型 三 螺杆 油泵 的 安装 


PSNF 型 三 螺杆 


PSNJ 型 三 螺杆 3 


КАЕ JÉ =Ñ Л 


PSNH 型 、 


口 法 兰 尺 寸 见 表 4-26, 


PSNF 型 、PSNS 型 三 螺杆 油泵 进出 


多 式 及 斥 才 见 表 4-18; 
泵 的 安装 形式 及 尺寸 见 表 4-20; 
PSNS 型 三 螺杆 油泵 的 安装 形式 及 尺寸 见 表 4-22; 


尺寸 见 表 4-24; 


表 4-17 PSNH 型 三 螺杆 油泵 装置 基本 参数 


口 法 兰 尺 寸 见 表 4-25; PSNJ 型 三 螺杆 油泵 进出 


流量 /LL + min `! | 压力 /MPa| 吸入 高 度 /m | 质量 /kg == 一 Ta 质量 /kg 
PSNH40-38 29.9 8 17 YX3-90S-4 1.1 54.5 
PSNH40-46 39.9 8 17 YX3-90S-4 1.1 59.5 
PSNH40-54 53 4.7 17 YX3-90L-4 1.5 68.5 
PSNH80-36 55 8 33 | ҮХЗ-10011-4 | 2.2 90.3 
PSNH80-42 66.5 8 33 | ҮХЗ-10011-4 | 2.2 90.3 
PSNH80-46 78.5 8 33 | YX3-100L1-4 | 2.2 90.3 
PSNH80-54 103 4.6 33 | YX3-112M-4 4 94.4 
PSNH120-42 95.5 8 51 | YX3-10012-4 3 124.3 
PSNH120-46 114 8 51 | YX3-112M-4 4 129. 3 
PSNH120-54 150 4.5 51 | YX3-112M-4 4 129. 3 
PSNH210-36 142 8 66 | YX3-112M-4 4 152. 4 
PSNH210-40 162 8 66 | YX3-132S-4 5.5 182. 4 
PSNH210-46 203 8 66 | YX3-132S-4 5.5 182. 4 
PSNH210-54 269 1.0 4.3 66 | YX3-132M-4 | 7.5 1500 195. 4 
PSNH280-43 239 7.9 03 | YX3-132M-4 | 7.5 245. 4 
PSNH280-46 272 7.9 03 | YX3-132M-4 | 7.5 245. 4 
PSNH280-54 360 4.1 03 | YX3-160M-4 11 299.3 
PSNH440-36 301 8 23 | YX3-160M-4 11 344. 4 
PSNH440-40 337 8 23 | YX3-160M-4 11 344. 4 
PSNH440-46 430 7.6 23 | YX3-160M-4 11 344. 4 
PSNH440-52 501 3.9 23 | YX3-160L-4 15 365. 4 
PSNH440-54 561 3.9 23 | YX3-160L-4 15 365. 4 
PSHN660-40 527 7.8 52 | YX3-160L-4 15 394. 3 
PSNH660-44 594 52 | YX3-160L-4 15 394.3 
PSNH660-46 644 52 | YX3-180M-4 | 18.5 434.3 
PSNH660-51 759 3.5 52 | ҮХЗ-180М-4 | 18.5 434. 3 
PSNH660-54 866 3.5 52 | YX3-180L-4 22 442.3 
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( 续 ) 
本 参数 电动 机 
流量 /LL + min `! | 压力 /MPa| 吸入 高 度 /m | 质量 /人 质量 /kg 
型 号 流量 min 为 al 吸入 高 度 /m [质量 /kg HE TJ 37kW ара min | 质量 /kg 
PSNH940-42 763 7.3 197 | YX3-I80L-4 22 517.8 
PSNH940-46 920 2.5 197 | YX3-200L-4 30 517.8 
PSNH940-50 038 2.9 197 | YX3-200L-4 30 600 
PSNH940-54 218 2.9 197 | YX3-200L-4 30 600 
PSNH1300-38 909 6.7 243 | YX3-200L-4 30 645.9 
PSNH1300-42 085 6.7 243 | YX3-200L-4 30 645.9 
PSNH1300-46 265 5.8 243 | YX3-225S-4 37 665. 6 
PSNH1300-54 675 1. 2.3 243 | YX3-225M-4 45 1500 701.6 
PSNH1700-42 454 6.1 286 | YX3-225S-4 37 724. 6 
PSNH1700-46 689 5.1 286 | YX3-225M-4 45 760. 6 
PSNH2200-42 894 4.3 342 | YX3-250M-4 55 923.8 
PSNH2200-46 2192 4.3 342 | YX3-250M-4 55 923.8 
PSNH2900-40 2807 4.9 617 | YX3-280S-4 75 1444. 8 
PSNH3600-46 3507 2.4 617 | YX3-280M-4 90 1549. 8 
PSNH5300-46 5274 1 1000 | ҮХЗ-315М1-4 | 132 1900 
表 4-18 PSNH 型 三 螺杆 油泵 底座 卧 式 安装 尺寸 (单位 : mm) 
安装 尺寸 | ү ERT 底座 尺寸 
e 
规格 въ |K|p h L| l j j | h |» | b |b Dp |p, 
PSNH40-38 Е 
PSNH40-46 | -50| 315 | 313 | 200 | 106 | 393 |163 | 575 | 355 | — | — |110 | 151 | 30 | з00 | 340 14.5 G— 
PSNH40-54 
PSNH80-36 
PSNH80-42 3 
-50|3 3 = |= 3 35 | 3 .5 [G > 
е 50| 380 | 342 | 240 | 118 | 435 | 160 | 725 | 500 112 | 168 | 30 |335 |379 18.5 G— 
PSNH80-54 
PSNH120-42 380 
3 
PSNH120-46 | -25| 400 | 407 | 260 | 150 | 503 | 186 | 815 | 560 | — | — | 127 | 200 | 30 |375 |419 18.5 G— 
PSNH120-54 400 
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(Ж) 
安装 尺寸 н FERF 底座 尺寸 
е 
规格 | В h K P L, L, L, L, L; h; h, b, b, D D, 
PSNH210-36 460 | 445 850 65 |233 320 | 390 T 
PSNH210-42 475 
-40 300 | 160 | 580 | 228 630 | 一 | 一 35 20 | x 
PSNH210-46 515 | 452 980 155 | 235 400 | 470 Га 
PSNH210-54 515 
PSNH280-43 M18 x 
0 |515 524 | 330 | 190 | 630 1090| 710 — | — |165 | 277 | 35 |445 | 505 | 19 
PSNH280-46 1.5 
240 
M18 x 
PSNH280-54 35 | 605 | 524 | 330 | 190 | 630 1190| 900 | 450 | — | 130 | 277 | 35 |470 | 530 | 21 ни 
РЅМН440-36 
PSNH440-42 605 M18 
PSNH440-46 0 544 | 360 | 200 | 716 | 276 |1190| 900 | 450 | 一 |130 | 287 | 35 |470 | 530 | 21 x 
PSNH440-52 1.5 
650 
PSNH440-54 
PSNH660-40 
650 
PSNH660-44 iés M18 
PSNH660-46 о 577 | 390 | 215 | 800 | 310 |1390|1190| 595 | 一 | 80 |305 | 35 |520 | 580 | 21 х 
PSNH660-51 1.5 
PSNH660-54 | 125 | 710 
PSNH940-42 M18 x 
170 | 710 | 597 | 410 | 225 | 886 570|1320| 一 | 440 | 90 | 340 575 | 635 | 21 
PSNH940-46 .5 
PSNH940-50 B M18 x 
170 | 775 | 622 | 410 | 225 | 886 570|1320| — | 440 | 90 | 340 575 | 635 | 21 
PSNH940-54 Š .5 
PSNH1300-38 С 
190 | 775 
PSNH1300-42 M18 x 
737 | 440 | 240 | 955 | 395 1570 |13201 一 | 440 | 90 | 355 575 | 635 | 21 
PSNH1300-46 | 160 | 845 .5 
PSNH1300-54 | 160 | 870 
PSNH1700-42 | 250 | 845 M18 x 
777 | 480 | 260 |1035| 432 1720 1500) 一 |500 | 90 | 378 575 | 635 | 21 
PSNH1700-46 | 250 | 870 š .5 
PSNH2200-42 | 140 | 935 š M18 x 
787 | 500 | 265 |1145 720 |1500| 一 | 500 | 90 | 383 575 | 635 | 21 
PSNH2200-46 | 140 | 935 Р .5 
PSNH2900-40 | 200 1010 M18 x 
902 | 600 | 315 |1145 9201740 — | 580 | 90 435 | 26 |675 | 736 | 21 
PSNH3600-46 | 300 1060 .5 
Е: 进出 口 法 兰 尺寸 见 表 4-25。 
表 4-19 PSNF 型 三 螺杆 油泵 装置 基本 参数 
基本 参数 电动 机 
I 流量 /L -1 压力 /MPa| 吸入 高 度 /m | 质量 人 kk 质量 /kg 
型 号 ma Day Жл ey 型 号 功率 /kW | 同步 转速 /r+ min 7 ca s; 
PSNF40-38 29.9 8 14.1 YX3-90S-4 1.1 52.6 
PSNF40-46 39.9 8 14.1 YX3-90S-4 I 57.6 
PSNF40-54 53 4.7 14.1 YX3-90L-4 1.5 64.6 
PSNF80-36 55 8 28.8 | YX3-100L1-4 2.2 82.1 
PSNF80-42 66.5 8 28.8 | YX3-100L1-4 2.2 82.1 
PSNF80-46 78.5 8 28.8 | YX3-100L1-4 22 82.1 
PSNF80-54 103 1.0 4.6 28.8 | YX3-100L2-4 3 1500 86.1 
PSNF120-42 95.5 8 45.4 | YX3-112M-4 4 107.7 
PSNF120-46 114 8 45.4 | YX3-112M-4 4 112.7 
PSNF120-54 150 4.5 45.4 | YX3-112M-4 4 112.7 
PSNF210-36 142 8 57.7 | YX3-112M-4 4 130.7 
PSNF210-40 162 8 57.7 | YX3-132S-4 5.5 157.7 
PSNF210-46 203 8 57.7 | YX3-132S-4 5.5 157.7 
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( 续 ) 
= EZ 
и ы 流量 /L + min `! [Ж JJ /MPa 吸入 高 度 /m 质量 /kg ЖИЕ. — S ЕЕ 质量 /kg 
PSNF210-54 269 4.3 57.7 ҮХЗ-132М-4 7:9 170. 1 
PSNF280-43 239 7.9 92.5 YX3-132M-4 7.5 206.9 
PSNF280-46 272 7.9 92. 5 ҮХЗ-132М-4 7.5 206.9 
PSNF280-54 360 4.1 92.5 YX3-160M-4 11 256.8 
PSNF440-36 301 8 19 YX3-160M-4 11 297.4 
PSNF440-40 337 8 19 YX3-160M-4 11 297.4 
PSNF440-46 430 7.6 19 YX3-160M-4 11 297.4 
PSNF440-52 501 3.9 19 ҮХЗ-1601.-4 15 318.4 
PSNF440-54 561 3.9 19 YX3-160L-4 15 318.4 
PSNF660-40 527 7.8 56 YX3-160L-4 15 362.3 
PSNF660-44 594 7 56 YX3-160L-4 15 362.3 
PSNF660-46 644 7 56 ҮХЗ-180М-4 18.5 400.3 
PSNF660-51 759 1. 3.5 56 ҮХЗ-180М-4 18.5 1500 400. 3 
PSNF660-54 866 3.5 56 YX3-180L-4 22 408.3 
PSNF940-42 763 7.3 205 YX3-180L-4 22 474. 8 
PSNF940-46 920 2.5 205 YX3-200L-4 30 474. 8 
PSNF940-50 038 2.9 205 YX3-200L-4 30 556.8 
PSNF940-54 218 2.9 205 YX3-200L-4 30 556.8 
PSNF1300-38 909 6.7 260 YX3-200L-4 30 604.9 
PSNF1300-42 085 6.7 260 ҮХЗ-2001.-4 30 604. 9 
РЅМ№Е1300-46 265 5.8 260 YX3-225S-4 37 634. 6 
PSNF1300-54 675 2.3 260 YX3-225M-4 45 692. 5 
PSNF1700-42 454 6.1 308 YX3-225S-4 37 700. 5 
РЅ№Е1700-46 689 5.1 308 ҮХЗ-225М-4 45 737.6 
PSNF2200-42 894 4.3 362 YX3-250M-4 55 906. 8 
PSNF2200-46 2192 4.3 362 YX3-250M-4 55 906. 8 
表 4-20 РЅМЕ 型 三 螺杆 油泵 安装 尺寸 (单位 : mm) 
Je KER y 1, 1, K b h h, H, B B, B, D | D, 
PSNF40-38 720 3 
PSNF40-46 745 140 120 459 57 180 33 162 200 190 227 11 G g 
PSNF40-54 785 
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(Ж) 
a KER у ГА 1, K b h h H, B B, B, D | D, 
PSNF80-36 
PSNF80-42 3 
PSNF80-46 825 140 166 497.5 60 183 40 174 240 250 315 18 G 8 
PSNF80-54 
PSNF120-42 895 3 
PSNF120-46 925 160 187 558 60 195 40 207 260 250 315 18 G 3 
PSNF120-54 925 
PSNF210-36 1000 
PSNF210-40 1060 53, 
PSNF210-46 1100 180 209 632. 5 60 210 40 217 300 250 315 18 C 8 
PSNF210-54 1100 
PSNF280-43 1170 7 
PSNF280-46 1170 185 229 681 60 220 40 247 330 250 315 18 G > 
PSNF280-54 1280 
PSNF440-36 1345 
PSNF440-40 1345 | 
PSNF400-46 1345 190 276 778.5 80 280 40 257 360 355 410 23 C > 
PSNF440-52 1390 
PSNF440-54 1390 
PSNF660-40 1480 
PSNF660-44 1480 i 
PSNF660-46 1510 220 297 865 80 290 40 272 390 355 410 23 G > 
PSNF660-51 1510 
PSNF660-54 1550 
PSNF940-42 1630 
PSNF940-46 1630 ДЕ! 
PSNF940-50 1680 235 356 950 80 319 40 282 410 355 410 23 G > 
PSNF940-54 1680 
PSNF1300-38 1750 
PSNF1300-42 1750 1 
PSNF1300-46 1790 235 358 1015.5 80 330 40 382 440 355 410 23 G > 
PSNF1300-54 1835 
PSNF1700-42 1865 ОЙ 
PSNF1700-46 1910 270 385 1121 80 357 40 402 480 355 410 23 G > 
PSNF2200-42 1 
PSNF2200-46 2100 270 480 1197 80 357 40 407 500 355 410 23 G > 
表 4-21 PSNS 型 三 螺杆 油泵 装置 基本 参数 
本 参数 电动 机 
流量 / 工 . min 压力 /MPa| 吸入 高 度 /m | 质量 /kg 质量 /kg 
型 号 型 号 功率 /kW 同步 转速 各, min `! 
PSNS40-38 29.9 8 LS eL YX3-90S-4 1.1 54.2 
PSNS40-46 39.9 8 15.1 ҮХ3-905-4 1.1 59.2 
PSNS40-54 53 4.7 15.1 YX3-90L-4 1.5 66.2 
PSNS80-36 55 8 30.8 YX3-100L1-4 22 87.3 
PSNS80-42 66. 5 8 30.8 YX3-100L1-4 2 2 87.3 
PSNS80-46 78.5 8 30.8 YX3-100L1-4 2, 2 87.3 
PSNS80-54 103 4.6 30.8 YX3-112M-4 4 102.3 
PSNS120-42 95.5 8 48.4 YX3-100L2-4 3 117.7 
PSNS120-46 114 120 8 48.4 ҮХЗ-112М-4 4 1500 122.7 
PSNS120-54 150 4.5 48.4 YX3-112M-4 4 122.7 
PSNS210-36 142 8 60.7 ҮХЗ-112М-4 4 130.8 
PSNS210-40 162 8 60.7 YX3-132S-4 5. 5 157.8 
PSNS210-46 203 8 60.7 ҮХЗ-1325-4 5. 5 170. 8 
PSNS210-54 269 4.3 60.7 ҮХЗ-132М-4 7:15 170.8 
PSNS280-43 239 7.9 96. 5 ҮХЗ-132М-4 7.5 226.9 
PSNS280-46 272 7.9 96. 5 ҮХЗ-132М-4 AA 226. 9 
PSNS280-54 360 4.1 96.5 YX3-160M-4 11 276. 8 


泵 地 脚 孔 位 置 图 


PSNS40(1) 
PSNS80~210(D 
Р5М5280 530001) 
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( 续 ) 
基本 参数 电动 机 
СЕИ + min `! К JJ /MPa 吸入 高 度 /m 质量 /kg 质量 /kg 
型 号 型 号 功率 /kW | 同步 转速 + min! 
PSNS440-36 301 8 24 | YX3-160M-4 11 318.4 
PSNS440-40 337 8 24 | YX3-160M-4 11 318.4 
PSNS440-46 430 7.6 24 | YX3-160M-4 11 318.4 
PSNS440-52 501 3.9 24 YX3-160L-4 15 316.9 
PSNS440-54 561 3.9 24 YX3-160L-4 15 316.9 
PSNS660-40 527 7.8 63 YX3-160L-4 15 390.3 
PSNS660-44 594 63 YX3-160L-4 15 390.3 
PSNS660-46 644 63 | YX3-180M-4 18.5 430.3 
PSNS660-51 759 3.5 63 | YX3-180M-4 18.5 430.3 
PSNS660-54 866 3.5 213 YX3-180L-4 22 438.3 
PSNS940-42 763 7.3 213 YX3-180L-4 22 515.8 
PSNS940-46 920 2.5 213 YX3-200L-4 30 515. 8 
PSNS940-50 038 1.0 2.9 213 YX3-200L-4 30 1500 600 
PSNS940-54 218 2.9 213 YX3-200L-4 30 600 
PSNS1300-38 909 6.7 271 YX3-200L-4 30 655.9 
PSNS1300-42 085 6.7 271 YX3-200L-4 30 655.9 
PSNS1300-46 265 5.8 271 YX3-225S-4 37 685. 9 
PSNS1300-54 675 2.3 371 YX3-225M-4 45 723.6 
PSNS1700-42 454 6.1 321 YX3-225S-4 37 769.4 
PSNS1700-46 689 5.1 321 YX3-225M-4 45 806.6 
PSNS2200-42 894 4.3 348 | YX3-250M-4 55 955.8 
PSNS2200-46 2192 4.3 348 | YX3-250M-4 55 955.8 
PSNS2900-40 2807 4.9 648 YX3-280S-4 75 1430. 8 
PSNS3600-46 3507 2.4 648 | ҮХЗ-280М-4 90 1535. 8 
PSNS5300-46 5274 998 | YX3-315M-4 132 2001 
单位 : mm) 
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(2) 
安装 尺寸 RRT 地 脚 法 兰 尺 寸 
规格 H H, B F G ds d h nxD 
PSNS40-38 698.5 
PSNS40-46 723.5 170 170 200 | 163.5 85 220 250 22 4х14 
PSNS40-54 758.5 
PSNS80-36 
PSNS80-42 
832 189 189 240 | 175.5 95 240 280 23 6x18 
PSNS80-46 
PSNS80-54 
PSNS120-42 1189. 5 
PSNS120-46 1204. 5 205 205 260 185 115 280 320 25 6x18 
PSNS120-54 1204. 5 
PSNS210-36 980 
PSNS210-40 1070. 5 
230 230 300 195 125 300 340 25 6x18 
PSNS210-46 1070. 5 
PSNS210-54 1070. 5 
PSNS280-43 1228. 5 
PSNS280-46 1228. 5 350 350 330 246 140 360 400 30 8x18 
PSNS280-54 1328. 5 
PSNS440-36 1378 
PSNS440-40 1378 
PSNS440-46 1378 350 350 360 256 150 380 420 35 8x18 
PSNS440-52 1423 
PSNS440-54 1423 
PSNS660-40 1473 
PSNS660-44 1473 
PSNS660-46 1493 350 350 390 271 165 440 480 35 8x18 
PSNS660-51 1493 
PSNS660-54 1533 
PSNS940-42 1618 
PSNS940-46 1618 
350 350 410 281 175 460 510 40 8x18 
PSNS940-50 1663 
PSNS940-54 1663 
PSNS1300-38 1738 
PSNS1300-42 1738 
400 400 440 300 190 500 560 35 8 x23 
PSNS1300-46 1813 
PSNS1300-54 1838 
PSNS1700-42 1879 
466 466 480 320 210 540 600 35 8 x23 
PSNS1700-46 1904 
PSNS2200-42 2108 
490 490 500 325 215 560 620 40 8 x23 
PSNS2200-46 2108 
PSNS2900-40 2403 580 580 600 461 271 700 800 60 8 x30 
PSNS3600-46 2453 580 580 600 461 271 700 800 60 8 x30 
PSNS5300-46 2975 335 875 840 470 280 700 800 35 8 x30 


注 : 进出 口 法 兰 尺 寸 见 表 4-25, 
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表 4-23 PSNJ 三 螺杆 油泵 装置 基本 参数 


3 HZ 
;. Ки ЛАДИ АЛА — ag 1ш аена Ы 
PSNJ40-46 39. 9 8 24 YX3-100L1-4 2.2 71 
PSNJ40-54 53 4.7 24 ҮХЗ-10011-4 2.2 71 
PSNJ80-36 99 8 29 ҮХЗ-10011-4 2.2 79 
PSNJ80-42 66. 5 8 29 YX3-100L1-4 2.2 79 
PSNJ80-46 78.5 8 29 YX3-100L2-4 3 90 
PSNJ80-54 103 4.6 29 YX3-100L2-4 3 90 

PSNJ120-42 95. 5 8 41 YX3-132S-4 5. 5 131 
PSNJ120-46 114 8 41 YX3-132S-4 5. 5 131 
PSNJ120-54 150 4.5 41 YX3-132S-4 5.5 131 
PSNJ210-40 162 8 53 ҮХЗ-1325-4 5. 5 146 
PSNJ210-46 203 8 53 ҮХЗ-132М-4 7.5 156 
PSNJ210-54 269 4.3 53 ҮХЗ-132М-4 T ey 156 
PSNJ280-43 239 7.9 70 YX3-160M-4 11 231 
PSNJ280-46 272 7.9 70 ҮХЗ-160М-4 11 231 
PSNJ280-54 360 4.1 70 YX3-160M-4 11 231 
PSNJ440-36 337 8 96 YX3-160M-4 11 259 
PSNJ440-40 430 7.6 96 ҮХЗ-160М-4 11 259 
PSNJ440-46 501 3.9 96 YX3-160L-4 15 280 
PSNJ440-54 561 3.9 96 YX3-160L-4 15 280 
PSNJ660-40 527 7.8 122 ҮХЗ-1601.-4 15 309 
PSNJ660-44 594 122 YX3-160L-4 15 309 
PSNJ660-46 644 7 122 ҮХЗ-180М-4 18. 5 341 
Ф 4-24 PSNJ 型 三 螺杆 油泵 安装 尺寸 (单位 : mm) 
安装 尺寸 L Li di d, 4, d, h M xM NxN nxD 
规格 
n 450 245 200 200 134 190 12 240 x240 |270 x270| 4 x $15 
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(8) 
安装 尺寸 L L L, L, di d, d, d, h M xM NxN nx D 
规格 
PSNJ80-36 
PSNJ80-42 
465 250 785 90 200 207 150 200 12 240 x240 |270 х 270 | 4 x $15 
PSNJ80-46 
PSNJ80-54 
PSNJ120-42 
PSNJ120-46 515 305 910 100 250 260 180 240 15 305 х 305 335 х335 | 4хф15 
PSNJ120-54 
PSNJ280-43 
PSNJ280-46 635 370 1125 180 350 305 210 260 20 390 х 390 420 x 420 | 4 x $19 
PSNJ280-54 
PSNJ440-36 
PSNJ440-40 ы? 
РМ 1440-46 700 400 180 350 350 235 295 20 390 х 390 420 х420| 4 x $19 
PSNJ440-54 9 
Р5№Ј660-40 
Р5№Ј660-44 790 435 1555 180 350 350 260 320 20 390 x390 420 х420| 4 x $19 
PSNJ660-46 1350 
E: 进出 口 法 兰 尺寸 见 表 4-26 。 
表 4-25 PSNH 型 、PSNF 型 、PSNS 型 三 螺杆 油泵 进出 口 法 兰 尺 寸 〈 单 位 : mm) 
尺寸 oOo} GB/T 17241.2 PN1.0 HO% GB/T 17241.2 PN4.0 
规格 DN d, d, р; 5, п DN d, d, D, 5, nı 
РЅМ(Н.Е,5)40 32 140 100 18 18 4 25 115 85 14 18 4 
РЅМ(Н.Е,5)80 65 185 145 18 20 4 50 165 125 18 22 4 
РЅМ(Н Е ,5) 120 65 185 145 18 20 4 50 165 125 18 22 4 
РЅМ(Н Е ,5)210 80 200 160 18 22 8 65 185 145 18 24 8 
РЅМ(Н Е ,5)280 100 220 180 18 22 8 80 200 160 18 26 8 
РЅМ(Н Е ,5)440 125 250 210 18 24 8 100 235 190 23 28 8 
РЅМ(Н Е ,5)660 125 250 210 18 24 8 100 235 190 23 28 8 
РЅМ(Н Е ,5)940 150 285 240 23 24 8 125 270 220 27 30 8 
РЅМ(Н.Е,5) 1300 150 285 240 23 24 8 125 270 220 27 30 8 
РЅМ(Н.Е,5) 1700 200 340 295 23 26 8 150 300 250 27 34 8 
PSN( H .F..S)2200 200 340 295 23 26 8 150 300 250 27 34 8 
PSN( H .S)2900 250 395 350 23 28 12 200 375 320 30 40 12 
PSN( H 5) 3600 250 395 350 23 28 12 200 375 320 30 40 12 
РЅМ(Н 5) 5300 250 395 350 23 28 12 200 375 320 30 40 12 
表 4-26 PSNJ 型 三 螺杆 油泵 进出 口 法 兰 尺寸 (单位 : mm) 
尺寸 进口 法 兰 出 口 法 兰 
规格 р; ds do n x D; D, de 1; n x D, 
PSNJ40 G2 105 = = G2 + 58 = == 
PSNJ80 G2 1 105 = == G2 СЕ 70 == — 
2 2 
PSNJ120 G2 > 120 = 一 G2 > 70 — — 
PSNJ210 80 160 135 6 x M10 65 142 120 6 x M10 
PSNJ280 100 180 150 6 x M10 80 155 125 6 x M10 
PSNJ440 100 200 160 6 x M10 80 165 135 6 x M10 
PSNJ660 125 225 185 6 x M12 100 185 135 6 x M12 
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表 4-27 螺旋 角 
БИЫЛ. min `! 40 80 120 | 210 | 280 | 440 | 660 | 940 | 1300 | 1700 | 2200 | 2900 | 3600 | 5300 
3 | 36 | 42 | 36 | 43 | 36 | 40 | 42 | 38 | 42 | 42 40 | 46 46 
4 | 42 | 46 | 40 | 46 | 40 | 44 | 46 | 42 | 46 | 46 | 一 | 一 一 
主 杆 螺旋 角 /(°) 54 | 46 | 54 | 46 | 54 | 46 | 46 | 50 | 46 
— |54 | — | 54 | — | 52 | 51 | 54 | 54 
54 | 54 
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ЖЕ ЗЕ ТН д СЕЕ ЖЕ fE üt КТЕ 28 4 
ER УИА IH АНН, H 


L 中 往复 运动 时 使 密封 工作 容积 变化 以 实现 吸油 与 排 油 的 液 
塞 油泵 具有 工作 压力 高 、 流 量 大 、 容 易 实 现 无 级 变量 、 容 


限 效率 高 、 使 用 寿命 长 等 优点 ， 因 此 广泛 应 用 在 高 压 、 大 流量 、 大 功率 的 高 压 系统 中 或 流量 需要 


调节 的 场合 。 


分 为 斜 盘 式 和 和 斜 轴 式 两 种 。 
1. 径 向 柱 塞 油泵 


径 向 柱 塞 油泵 工作 原理 如 图 4-5 所 示 ， 
柱 塞 1 径 向 排列 装 在 氏 体 2 中 ,和 拭 体 由 原 
动机 带动 连同 柱 塞 1 一 起 旋转 ， 所 以 氏 体 
2 一 般 称 为 转子 , 柱 塞 1 在 离心 力 的 (或 
在 低压 油 ) 作用 下 抵 紧 定子 4 的 内 壁 ， 当 
转子 按 图 示 方 向 回转 时 ， 由 于 定子 和 转子 
之 间 有 偏心 距 e， 柱 塞 绕 经 上 半 周 时 向 外 
K, еж 


伸 出 ， 柱 塞 底 部 的 容积 逐渐 增 


柱 塞 油 泵 按 柱 塞 排 列 方式 不 同 ， 分 为 轴 疝 相 


分 真空 ， 因 此 便 经 过 衬 套 3 ( 衬 套 3 是 压 


紧 在 转子 内 ， 并 和 转子 一 起 回转 ) 上 的 六 
吸油 ; 当 柱 
癌 里 扒 


孔 从 配 油 轴 5 的 孔 和 吸油 口 b 


塞 转 到 下 半 周 时 ， 定 子 内 壁 将 柱 塞 


; H 


1 


塞 油泵 和 径 向 柱 塞 油泵 两 大 类 。 轴 向 柱 塞 油泵 又 


4-5 径 向 柱 塞 油泵 工作 原理 


E 2 3 一 衬 套 4 一 定子 5 一 配 油 轴 


E 塞 底部 的 容积 逐渐 减 小 ， 向 配 油 轴 的 压 油 口 c 压 


油 ， 当 转子 回转 一 周 时 ， 每 个 柱 塞 底 部 的 密封 容积 完成 一 次 吸 压 油 ， 转 子 连 续 运转 ， 即 完成 吸 压 
油 工 作 。 配 油 轴 固定 不 动 ， 油 液 从 配 油 轴 上 半 部 的 两 个 孔 a 流 入， 从 下 半 部 两 个 油 孔 d 压 出 ， 为 
了 进行 配 油 ， 配 油 轴 在 和 衬 套 3 接触 的 一 段 加 工 出 上 下 两 个 缺口 ， 形 成 吸油 口 b 和 压 油 口 c， 留 
下 的 部 分 形成 封 油 区 。 封 油 区 的 宽度 应 能 封 住 衬 套 上 的 吸 压 油 孔 ， 以 防 吸 油 口 和 压 油 口 相连 通 ， 


径 向 柱 塞 油泵 的 径 向 斥 寸 大， 结构 较 


的 作用 ， 易 于 磨损 ， 这 些 都 限 


ШЕ АЕ: 


但 尺寸 也 不 能 大 得 太 多 ， 以 免 产 生 困 油 现象 。 
当 移 动 定子 改变 偏心 量 e 的 大 小 时 ， 泵 的 排 量 
值 时 ， 泵 的 吸 、 压 油 腔 互 换 。 因 此 径 向 柱 塞 油 泵 可 
可 能 小 ， 通 常 采 用 奇数 柱 塞 数 。 


复杂 
速 和 


杂 ， 


压力 的 提高 。 


š 


H. 


得 到 改变 ; 当 移 动 定子 使 偏心 量 从 正 值 变 为 负 
以 做 成 单 向 或 双向 变量 泵 。 为 使 流量 脉动 率 尽 


吸 能 力 差 ， 并且 配 油 轴 受到 径 向 不 平衡 液压 力 
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2. 轴 向 柱 塞 油泵 

(1) 轴 向 柱 塞 油泵 的 工作 原理 

轴 向 柱 塞 油 泵 是 将 多 个 柱 塞 配 置 在 一 个 共同 饶 体 的 圆周 上 ， 并 使 柱 塞 中 心 线 和 和 所 体 中 心 线 平 
行 的 一 种 泵 。 轴 向 柱 塞 油 泵 有 两 种 形式 ， 直 轴 式 〈 斜 盘 式 ) 和 和 斜 轴 式 (PEL K). 

(2) 直 轴 式 轴 向 柱 塞 油泵 的 工作 原理 

直 轴 式 轴 向 柱 塞 油泵 的 工作 原理 如 图 4-6 所 示 ， 主 体 由 币 体 1、 配 油 盘 2、 柱 塞 3 和 和 斜 盘 4 组 
成 。 柱 塞 沿 圆周 均匀 分 布 在 体内 。 斜 盘 轴线 与 氏 体 轴线 倾斜 一 角度 ， 柱 塞 靠 机 械 装置 或 在 低压 
油 作 用 下 压 紧 在 斜 盘 上 〈 图 中 为 弹簧 ) ， 配 油 盘 2 和 和 斜 盘 4 固定 不 转 ， 当 原 动 机 通过 传动 轴 使 饶 
体 转动 时 ， 由 于 斜 盘 的 作用 ， 人 迫使 柱 塞 在 红 体 内 作 往复 运动 ， 并 通过 配 油 盘 的 配 油 窗 口 进行 吸油 
和 压 油 。 如 图 所 示 回 转 方 向 ， 当 和 包 体 转角 在 т -2т 范围 内 ， 柱 塞 向 外 伸 出 ， 柱 塞 底部 饶 孔 的 密 
封 工作 容积 增 大 ， 通 过 配 油 盘 的 吸油 窗口 吸油 ; 在 0~" Ў, ERER ИЕЛ Ж, ВЯ, 
容积 减 小 ， 通 过 配 油 盘 的 压 油 窗口 压 油 。 饶 体 每 转 一 周 ， 每 个 柱 塞 各 完成 吸 、 压 油 一 次 ， 如 改变 
斜 盘 倾角 ， 就 能 改变 柱 塞 行 程 的 长 度 ， 即 改变 液压 泵 的 排 量 ; 改变 和 斜 盘 倾 角 方向 ， 就 能 改变 吸油 
和 压 油 的 方向 ， 即 成 为 双向 变量 泵 。 


> 


= 


ВАЕ р L Cl 


А 
ВАГ АЎЙ 


y 3 £ {B 


图 4-6 直 轴 式 轴 向 柱 塞 油泵 工作 原理 
1 一 生体 “2 一 配 油 盘 3 一 柱 寨 4 一 斜 盘 5 一 传动 轴 ”6 一 弹簧 


配 油 盘 上 吸油 窗口 和 压 油 窗口 之 间 的 密封 区 宽度 应 稍 大 于 柱 塞 负 体 底 部 通 油 孔 宽度 。 但 不 能 
相差 太 大 ， 否 则 会 产生 困 油 现象 。 一般 在 两 配 油 窗口 的 两 端 部 开 有 小 三 角 柳 ， 以 减 小 冲击 和 
噪声 。 

(3) 和 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 油 泵 的 工作 原理 

斜 轴 式 轴 向 柱 塞 油泵 的 币 体 轴线 相对 传 劲 轴 轴 线 成 一 倾角 ， 传 劲 轴 端 部 用 万 向 匀 链 、 连 杆 与 
氏 体 中 的 每 个 柱 塞 相 连接 ， 当 传动 轴 转 动 时 ， 通 过 万 向 匀 链 、 连 杆 使 柱 塞 和 生体 一 起 转动 ， 并 迫 
使 柱 塞 在 饶 体 中 作 往 复 运 动 ， 借 助 配 油 盘 进行 吸油 和 压 油 。 这 类 有 泵 的 优点 是 变量 范围 大 ， 硝 的 强 
度 较 高 ,但 和 上 述 直 轴 式 相 比 ， 其 结构 较 复杂 ， 外 形 尺 寸 和 重量 均 较 大 。 

(4) 轴 向 柱 塞 油泵 的 优点 

结构 紧凑 、 径 向 尺寸 小 ， 惯 性 小 ， 容 积 效 率 高 ， 目 前 最 高 压力 可 达 40. 0MPa， 甚 至 更 高 ,一 
般 用 于 工程 机 械 、 压 力 机 等 高 压 系统 中 , 但 其 轴 向 尺寸 较 大 ， 轴 向 作用 力也 较 大 ,结构 比较 
复杂 。 
实际 上 ， 由 于 柱 塞 在 负 体 孔 中 运动 的 速度 不 是 恒 速 的 ， 因 而 输出 流量 是 有 脉动 的 ， 当 柱 塞 数 
为 奇数 时 ， 脉 动 较 小 ， 且 柱 塞 数 多 脉动 也 较 小 ， 因 而 一 般 常 用 的 柱 塞 油 泵 的 柱 塞 个 数 为 7、9 
或 11。 
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(5) 轴 向 柱 塞 油泵 的 结构 特点 


1) 典型 结构 。 如 图 4-7 所 示 为 一 种 直 轴 式 轴 向 柱 塞 油 和 泵 的 结构 。 柱 塞 的 球状 头 部 装 在 滑 履 
4 内 ， 以 垂体 作为 支承 的 弹 筑 通过 钢 球 推 压 回 程 盘 3， 回 程 盘 和 柱 塞 滑 履 一 同 转动 。 在 排 油 过 程 
中 借助 斜 盘 2 推动 柱 塞 作 轴 向 运动 ; 在 吸油 时 依靠 回程 盘 、 钢 球 和 弹簧 组 成 的 回程 装置 将 滑 履 紧 
紧 压 在 斜 盘 表 面 上 滑动 ， 弹 簧 一 般 称 为 回程 弹簧， 这 样 的 泵 具有 自 吸 能 力 。 在 滑 履 与 斜 盘 相 接触 
的 部 分 有 一 油 室 ， 它 通过 柱 塞 中 间 的 小 孔 与 所 体 中 的 工作 腔 相 连 ， 压 力 油 进 入 油 室 后 在 滑 履 与 斜 
盘 的 接触 面 间 形 成 了 一 层 油膜 ， 起 着 静 压 支承 的 作用 ， 使 滑 履 作用 在 斜 盘 上 的 力 大 大 减 小 ， 因 而 
磨损 也 减 小 。 传 动 轴 8 ШЧ ЛЛ ОЛЕШЕ Т ДЕТ К 6 旋转 ， 由 于 滑 履 4 贴 紧 在 斜 盘 表 面 上 ， 柱 塞 在 
随 缸 体 旋转 的 同时 在 氏 体 中 作 往复 运动 。 和 饶 体 中 柱 塞 底 部 的 密封 工作 容积 是 通过 配 油 盘 7 与 泵 的 
进出 口 相通 的 。 随 着 传动 轴 的 转动 ， 液 压 泵 就 连续 地 吸油 和 排 油 。 
Каа Ni > з 4 5 6 7 8 
IEA, 
AZAS ER 
|! A “412 ASS 
ШТ E> IA 
Ir Aa — 
М N ANNS 
H NE DAN 
5 SIN > SN Е 5 тна 
KN NI SSW ERAN SS 
д == > NS 
< 
х 
С 
4-7 直 轴 式 轴 向 柱 塞 油泵 结构 
1 一 转动 手 轮 2 一 斜 盘 3 一 回程 盘 4 一 滑 履 5 一 柱 寨 6—#rk 7 一 配 油 盘 8 一 传动 轴 
2) 变量 机 构 。 阁 要 改变 轴 疝 柱 寨 油 泵 的 流量 ， 只 要 改变 斜 盘 的 倾角 ， 即 可 改变 轴 向 柱 塞 油 
泵 的 排 量 ,下面 介绍 常用 的 轴 向 柱 塞 油 泵 的 手动 变量 和 伺服 变量 机 构 的 工作 原理 。 


如 图 4-7 所 示 ， 转 动手 
作 轴 向 移动 ,不 能 


只 能 


( 因 导 向 键 的 作用 ， 变 量 活塞 
е А 


流量 达到 要 求 时 ， 可 用 锁 紧 螺母 锁 紧 。 这 


作 过 程 中 变量 。 
@ 伺服 变 


轴 向 柱 塞 油泵 中 的 手动 变量 机 构 , 


量 机 构 。 如 图 4-8 所 示 为 轴 向 相 
就 成 为 手动 伺服 


H 


E 丝 杠 转 动 ， 带 动 变量 活塞 做 轴 向 移动 
动 ) 。 通 过 轴 销 使 斜 盘 2 绕 变量 机 构 壳 
心 ) 旋转 。 从 而 使 斜 盘 倾角 改变 ， 达 到 变量 的 目的 。 当 


种 变量 机 构 结构 简单 ， 但 操纵 不 轻便 ， 且 不 能 在 工 


F 3⁄2 1 (E 


以 此 机 构 代 替 


A 
TR Т 


E 塞 油泵 的 伺服 变量 机 构 ， 图 4-7 所 示 
变量 泵 。 其 工作 原理 如 下 所 述 。 出 的 压力 


ШЕ 


阀 心 1 相连 接 的 拉杆 不 动 时 (图 示 状 态 )， 


通道 经 单 向 阅 a 进入 变量 机 构 壳 体 的 下 腔 d 


FE 力作 用 在 变量 活塞 4 的 下 端 。 当 与 伺服 阀 


E g 处 于 封闭 状态 ， 变 量 活塞 不 动 ， 


， 液 有 
变量 活塞 4 10 F JE 


Жаз 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 . 85: 


RHE З 在 某 一 相应 的 位 置 上 。 当 使 拉杆 向 下 移动 时 ， 推 
AJ А 1 一 起 向 下 移动 ，d 腔 的 压力 油 经 通道 BE À E Jë 
g。 由 于 变量 活塞 上 端的 有 效 面 积 大 于 下 端的 有 效 面 积 ， 
向 下 的 液压 力 大 于 向 上 的 液压 ， 故 变量 活塞 4 也 随 之 向 
下 移动 ， 直 到 将 通道 e 的 油 口 封闭 为 止 。 变 量 活塞 的 移 
动量 等 于 拉杆 的 位 移 量 ， 当 变量 活塞 向 下 移动 时 ， 通 过 
轴 销 带动 斜 盘 З 摆动 ， 斜 盘 倾 斜 角 增 加 ， 泵 的 输出 流入 
流量 随 之 增加 ; 当 拉 杆 带 动 伺服 阀 闪避 向 上 运动 时 ， 立 
忌 将 通道 打开， 上 腔 g 通 过 印 压 通道 接 通 油箱 而 人 印 压 ， 
变量 活塞 向 上 移动 ， 直 到 阀 芯 将 卸 压 通道 关闭 为 止 。 它 
的 移动 量 也 等 于 拉杆 的 移动 量 。 这 时 斜 盘 也 被 带动 作 相 
应 的 摆动 ， 使 倾斜 角 减 小 ， 泵 的 流量 也 随 之 相应 减 小 。 
由 上 述 可 知 ， 伺 服 变 量 机 构 是 通过 操作 液压 伺服 阀 动作 ， 
利用 泵 输出 的 压力 油 推 动 变 量 活塞 来 实现 变量 的 ， 故 加 
在 拉杆 上 的 力 很 小 ， 控 制 灵敏 。 拉 杆 可 用 手动 方式 或 机 
械 方式 操作 ， 斜 盘 可 以 倾斜 + 18°, 在 工作 过 程 中 泵 的 吸 
压 油 方向 可 以 变换 ， 因 而 这 种 泵 就 成 为 双向 变量 液压 泵 。 
除了 以 上 介绍 的 两 种 变量 机 构 以 外 ， 轴 向 柱 寨 油泵 还 有 
很 多 种 变量 机 构 ， 如 恒 功 率 变 量 机 构 、 人 恒 压 变量 机 构 、 
恒 流量 变量 机 构 等 ， 这些 变量 机 构 与 轴 向 柱 塞 油 泵 的 泵 
体 部 分 组 合成 为 各 种 不 同 变量 方式 的 轴 向 柱 塞 油 泵 。 下 


чл +. 


图 4-8 伺服 变量 机 构 


1—0 2—8 3 
4 一 活塞 5 一 壳 体 


面 列举 润滑 常用 的 CY14-1B 型 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 油 泵 技术 参数 和 外 形 尺寸 。 
本 系列 柱 塞 油 泵 是 一 种 靠 倾斜 盘 变 量 的 高 压 泵 ,采用 配 油 盘 配 油 ， 拭 体 旋 转 ， 滑 靳 和 变量 之 
间 、 配 油 盘 和 和 缸 体 之 间 采 用 液压 静 力 平衡 结构 ， 具 有 结构 简单 、 体 积 小 、 重 量 轻 、 效 率 高 、 自 吸 能 


力 强 等 特点 ， 适 用 于 机 床 、 锻 压 、 治 金 及 工程 机 械 、 矿 山 机 械 和 船舶 等 润滑 、 液 压 传动 系统 中 。 


© 润滑 系统 常用 的 CY14-1B 型 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 油 泵 技术 参数 和 外 形 图 及 尺寸 见 表 4-28、 表 
4-29, CY14-1B 型 轴 向 柱 塞 油 泵 的 安装 支 座 外 形 尺寸 见 表 4-30。 


25 c y 1141—11 |в 

排 量 25mL/r 结构 代号 
饶 体 转动 轴 向 柱 塞 油 泵 (马达 ) 

变量 方式 : 
M 一 定量 А 
S 一 手动 变量 
C 一 伺服 变量 压力 32MPa 
Di 一 电 控 变量 
Y 一 压力 补偿 装置 
Z 一 液 控 变量 
P 一 恒 压 变量 
MY 一 定 级 变量 
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表 4-28 CY14-1B 型 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 油 泵 技术 参数 
技术 参数 排 量 额定 压力 额定 转速 驱动 功率 容积 效率 质量 
型 号 /ш1, + r`! /MPa /т+ min `! /kW (%) /kg 
2.5MCY14-1B 2.5 3000 6 4.5 
10MCY14-1B 16 
10SCY14-1B 19 
10 10 
10CCY14-1B 22 
10YCY14-1B 24 
25MCY14-1B 27 
25SCY14-1B 34 
25CCY14-1B 34 
š 25 24.6 
25YCY14-1B 36 
1500 
25ZCY14-1B 34 
25MYCY14-1B 36 
63MCY14-1B 56 
63SCY14-1B 65 
63CCY14-1B 70 
63 59.2 
63YCY14-1B 32 三 92 71 
63ZCY14-1B 68 
63MYCY14-1B 60 
160MCY14-1B 140 
160SCY14-1B 155 
160CCY14-1B 160 94.5 158 
160YCY14-1B 160 
160ZCY14-1B 155 
250MCY14-1B 210 
1000 
250SCY14-1B 240 
250CCY14-1B 250 148 245 
250YCY14-1B 255 
250ZCY14-1B 245 
400SCY14-1B 
400 250 
400YCY14-1B 
表 4-29 ”外形 图 及 尺寸 (单位 : mm) 


MCY14-1B 


HEN ON 
RANN 
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(Ж) 
| d р b 
Ko а, d, D, 1р, |p, L | L 3 1 L | d, xh 
型 号 (h6) (9) (h8) 
2.5МСҮ14-1В| 14 |М18х1.5| M10x1 | 80 | 52 92 | 26 | 63 | 5 16 |171 | M8 x20 
27.5 
10МСҮ14-1В | 25 \М22х1.5\М14х1.5|100| 75 |125 |150| 41 | 86 | 8 [981 253 | M10 x25 
25МСҮ14-1В | 30 | Мззх2 |М14х1.5 | 125 | 100 | 150 | 170 | 54 | 104 | 8 ! 32.5 | 308 |M10 x25 
63МСҮ14-1В | 40 | М42 х2 | Ml8 х1. 5 | 155 | 120 | 190 | 225 | 62 |122 | 12 | 42.5 | 390 | M12 x25 


MCY14-1B 尺寸 
d( һб) d, d, d, d, Do D, ( 9) р, р; ГА 
型 号 
160SCY14-1B | 55 50 64 M22x1.5 | M20 | 103 | 150 | 240 | 300 | 110 
250SCY14-1B | 60 55 76 M22 x1.5 M30 | 230 | 180 | 280 | 360 | 112 
尺寸 | d D b 
` d d, d, 1а, |D |р, Dp |l b |a BIE F ° ¿t L dxho 
型 号 (h6) (гө) (h8) 
160MCY14-1B| 55 |50|64|M22 x1.5 M20198 150|240 300|110 180|120 50 90 |160| 16 |58.5 525 M16 x35 
250MCY14-1B| 60 |55|76|M22 х1. 5 М30]230/180/28013601112/210]125 55 1110/180/16(18) 63.5 (670 M20 x45 


< 


wA SAS 
DXL 
O OX 
“6—7 
“ey 


SCY14-1B 


F d D b 
М d, d, || ID |D | L |1 1 t L |do xh 
型 号 (h6) (9) (h8) 
27.5 
10SCY14-1B| 25 [M22 x1.5|M14 x1.5| 100 | 75 |125 | 150 | 41 | 86 |231| 8 728] 295 |M10 x25 


25SCY14-1B| 30 | M33 x2 |M14 x1.5| 125 | 100 | 150 | 170 | 54 | 104 | 266 | 8 |32.5 | 362 |M10 x25 


63SCY14-1B| 40 | M42 х2 |M18 x1.5| 155 | 120 | 190 | 225 | 62 |122 | 315 | 12 | 42.5 | 438 |M12 x25 


尺寸 b 
ГА 4 B Е Е H Í t L | dy Xho 

型 号 (h8) 
160SCY14-1B 180 | 120 50 90 160 | 405 16 | 58.5 | 585 |М16х35 


250SCY14-1B 212 125 55 110 180 456 |16(18)! 63.5 670 |М20 x45 
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(2%) 
ҮСҮ14-1В 
КЕ; 
型 号 Р, H h L 
10YCY14-1B 175 302 109 299 
25ҮСҮ14-1В 195 337[ 366 | 136 362 
63YCY14-1B 250 368[417 ] 157 439 
160ҮСҮ14-1В 322 460[470 ] 191 585 
250YCY14-1B 382 571 236 691 
注 : 其 他 尺寸 与 MCY14-1B 型 相同 。 
CCY14-1B 
JES 1 D; H Ho h L 
型 号 
10CCY14-1B 175 247 27123.4] 103 299 
25ССҮ14-1В 195 305 [311] 36.4[34.6] 123[141] 362 
63CCY14-1B 250 337[372 ] 43.4[41.4] 138[ 157] 439[ 441] 
160ССҮ14-1В 322 307[417] 45[42.8] 178[ 182] 585[ 596 ] 
250ССҮ14-1В 382 452 60 208 691 


注 : 其 他 尺寸 与 MCY14-1B 型 相同 。 


ZCY14-1B 
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(Ж) 
尺寸 
型 号 b, H H, h L ds 
25ZCY14-1B 172 283 34.6 123 362 M18 x1.5 
ZCY14-1B 63ZCY14-1B 200 315 41.4 143 446 M18 х1. 5 
160ZCY14-1B 340 421 45 184 594 M18 x1.5 
250ZCY14-1B 420 478 58.6 208 690 M22 х1. 5 
注 : 其 他 尺寸 与 MCY14-1B 型 相同 。 
4X M10X25 
10PCY14-1B、 
25PCY14- 
1B 型 
尺寸 管道 尺寸 (dy ха») 
型 号 L L, L, L, L, bo b фо Фф, $; $; H Н, а 进 出 
10PCY14-1B |299| 40 | 41 | 86 |109| 8 |142|100| 25 |125| 75 |230|238| M22 x1.5 22 x16 18 x13 
25PCY14-1B |363 | 52 | 54 |104|134| 8 |172 |125 | 30 |150|100 |258 |240) M33 х2 34 x24 28 x20 
4хМ12х25 
N — 
x] АЩ 
a et 
34 出 口 A4 
63PCY14-1B 
63PCY14-1B. 
160PCY14- 
1B 型 
= 日 
пе В сї 
© 
s|. |= 日 са 
cm 4 та mi 
= а 
РА 
° H: 
160PCY14-IB 
推荐 使 用 管道 尺寸 (dy хар) 
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( 续 ) 
63PCY14-1B、 尺寸 4 尺寸 ui 
160PCY14- 型 号 HEH 9 型 号 š 
1B 型 63PCY14-1B 42 x30 34 x24 160PCY14-1B 50 x38 42 x30 
25DCY14-1B、 
63DCY14- 
1B 型 
型 号 
25DCY14-1B 34 x24 28 x20 
63DCY14-1B 42 x30 34 x24 
RD Dp a a dj Lb | h | H| dxh 
25DCY14-1B 195172 8 32.510019150|125 30h6 M33 x2 M14 x1.5|363| 52 | 54 104|134|141|384|M10 x25 
63DCY14-1B |259 200 12 42.812019190|155 40h6 M42 x2 M18 x1.5|441| 60 | 62 |122|157|157|450|M12 x 25 
表 4-30 š CYB 型 轴 向 柱 塞 油泵 的 安装 支 座 外 形 尺 十 (单位 : mm) 

型 号 a ао а, а аз a4 b bo b, d, d, 3 d, р 
10ЖСҮ14-1В 150 | 114 | 90 36 11 30 176 | 140 | 92 11 17 12 26 130 
25 Ж СҮ14-1В 180 | 140 | 100 | 40 11 34 | 220 | 180 | 108 11 17 14 28 170 
63X CY14-1B 244 | 200 | 140 | 50 13 44 | 264 | 250 | 160 13 20 18 36 | 210 
160 CY14-1B 366 | 300 | 200 | 50 17 50 | 340 | 280 | 190 17 26 26 50 | 250 
250X СҮІ4-1В 420 | 300 | 200 | 80 24 75 | 380 | 320 | 200 | 21 31 26 50 | 290 
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(Ж) 
型 号 Do D, D, h h, h, Ho 1 К 孔 数 = 
10% СҮ14-1В 00 |75Н9 | 125 54 64 92 20 112 132 160 90 25 
60 132 
25X СҮ14-1В 25 |100H9| 160 82 102 25 160 180 110 35 
147 1 | 225 4 
60 160 
63 Ж СҮ14-1В 55 |120H9| 200 80 110 30 180 | 225 155 40 
130 252 
90 225 
160 СҮ14-1В 93 150H9| 240 110 131 40 250 | 280 | 252 50 
216 375 
2 6 
90 110 225 | 250 
250ЖСҮ14-1В 230 |180H9| 280 110 40 280 | 252 50 
205 | 280 375 | 450 


4.2.4 ”叶片 油泵 


叶片 油泵 具有 结构 紧凑 、 体 积 小 、 流 量 均匀 、 噪 声 小 、 使 用 寿命 较 长 、 容 积 效 率 较 高 等 优 
点 。 但 它 存在 着 结构 复杂 、 吸 油性 能 差 ， 对 油 液 污染 比较 敏感 等 缺点 。 叶 片 油泵 广泛 应 用 于 完成 
各 种 中 等 负荷 工作 的 工 况 。 
根据 各 密封 工作 容积 在 转子 旋转 一 周 吸 、 排 油 次 数 的 不 同 ， 叶 片 油泵 分 为 两 类 ， 即 完成 一 次 
吸 、 排 油 的 单 作 用 叶片 油泵 和 完成 两 次 吸 、 排 油 的 双 作 用 叶片 油泵 。 单 作用 叶片 油泵 多 为 变量 
泵 ,工作 压力 最 大 为 7.0MPa; 双 作用 叶片 油泵 均 为 定量 泵 ， 一 般 最 大 工作 压力 亦 为 7. 0MPa， 结 
构 经 过 改进 的 高 压 叶 片 油泵 最 大 的 工作 压力 可 达 16 ~21MPa。 

1. 单 作 用 叶片 油泵 

(1) 单 作用 叶片 油 秦 的 工作 原理 与 结构 
单 作用 叶片 油泵 的 工作 原理 如 图 4-9 所 示 ， 单 作用 叶片 油泵 由 转子 1、 定 子 2、 叶 片 3 和 端 
盖 等 组 成 。 定 子 具 有 圆柱 形 内 表面 ， 定 子 
和 转子 间 有 偏心 距 e。 叶 片 装 在 转子 槽 中 ， 
并 可 在 槽 内 滑动 ， 当 转子 旋转 时 ， 由 于 离 
心力 的 作用 ， 使 叶片 紧 靠 在 定子 内 壁 ， 这 f 
样 在 定子 、 转 子 、 叶 片 和 两 侧 配 油 盘 间 形 —— 
成 若干 个 密封 的 工作 空间 ， 当 转子 按 图 示 
的 方向 旋转 时 ， 在 图 的 右 部 ， 叶 片 逐 渐 伸 
出 ， 叶 片 间 的 工作 空间 逐渐 增 大 ， 从 吸油 
口 吸油 ， 这 是 吸油 腔 。 在 图 的 左 部 ， 叶 片 
被 定子 内 壁 逐 渐 压 进 槽 内 ， 工 作 空间 逐渐 
缩小 ,将 油 液 从 压 油 口 压 出 ， 这 是 压 油 腔 ， 
在 吸油 腔 和 压 油 腔 之 间 ， 有 一 段 封 油 区 ， 把 吸油 腔 和 压 油 膝 隔 开 ， 这 种 叶片 油泵 转子 每 转 一 周 ， 
每 个 工作 空间 完成 一 次 吸油 和 压 油 ， 因 此 称 为 单 作用 叶片 油泵 。 转 子 不 停 地 旋转 ， 泵 就 不 断 地 吸 
油 和 排 油 。 
单 作用 叶片 油泵 的 流量 也 是 有 脉动 的 ， 理 论 分 析 表 明 ， 泵 内 叶片 数 越 多 ， 流 量 脉动 率 越 小 。 
此 外 ， 奇 数 叶片 的 泵 的 脉动 率 比 偶数 叶片 的 泵 的 脉动 率 小 ， 所 以 单 作 用 叶片 油泵 的 叶片 数 均 为 奇 
数 ， 一 般 为 13 或 15 Jr. 


图 4-9 单 作用 叶片 油泵 工作 原理 


1 一 转子 2 一 定子 3 一 叶片 
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(2) 特点 


1) 改变 定子 和 转子 之 间 的 偏心 便 可 改变 排 量 。 偏 心 反 向 时 ,吸油 、 压 油 方向 也 相反 。 


2) 处 在 压 油 腔 的 


叶片 顶部 受到 压力 油 的 作用 ， 


该 作 


用 要 把 叶片 推 人 转子 槽 内 。 为 了 使 


叶片 顶部 可 靠 地 和 定子 内 表面 相 接 触 ， 压 油 腔 一 侧 的 叶片 底部 要 通过 特殊 的 沟 模 和 压 油 膀 


相通 。 吸 油 腔 一 侧 的 叶片 底部 要 和 吸油 腔 相通 ， 


REE, 


这 上 


有 的 叶片 仅 靠 离心 力 的 作 上 月 


3) 由 于 转子 受到 不 平衡 的 径 向 液压 作用 力 ， 因 此 这 种 泵 一 般 不 宜 用 于 高 压 。 
4) 为 了 更 有 利于 叶片 在 惯性 力作 用 下 向 外 伸 出 ， 叶 片 应 有 一 个 与 旋转 方向 相反 的 倾斜 角 ， 


称 为 后 倾角 ， 一般 为 24°。 


5) 结构 较 齿 轮 泵 复杂 ,但 其 工作 压力 较 高 ， 目 
被 广泛 应 用 于 机 械 制造 中 的 专 月 
， 上 吸油 特性 不 大好， 对 油 液 的 污染 也 比较 敏感 。 


њу 


2. 双 作 用 叶片 油泵 


日 机 床 、 自 


(1) 双 作 用 叶片 油泵 的 工作 原理 与 结构 
双 作 用 叶片 油泵 的 工作 原理 如 图 4-10 所 示 ， 泵 也 是 由 定子 1、 转 子 2、 叶 片 3 HBO HW (图 


中 未 画 出 ) 等 组 成 。 转 子 和 定子 中 心 重合 ， 


定子 内 表 


面 近 似 为 椭圆 柱 形 ， 该 椭圆 形 由 两 段 长 半径 尽 、 两 段 短 
半径 > 和 四 段 过 渡 曲 线 组 成 。 当 转子 转动 时 ， 叶 片 在 离 
心力 和 《 建 压 后 ) 根部 压力 油 的 作用 下 ， 在 转子 槽 内 


作 径 向 移动 而 压 向 定子 内 表 ， 由 叶片 、 定 子 的 内 表面 、 


转子 的 外 表面 和 两 侧 配 油 盘 间 


区 成 若干 个 密封 空间 ， 
当 转 子 按 图 示 方 向 旋转 时 ， 处 在 小 圆 弧 上 的 密封 空间 
经 过 渡 曲 线 运 动 到 大 圆 弧 的 过 程 中 ,叶片 外 伸 ， 密 封 


空间 的 容积 增 大 ， 要 吸入 油 液 ; B), X E I 2 phi HH 
线 运动 到 小 圆 弧 的 过 程 中 ,叶片 被 定子 内 壁 逐 渐 压 进 
槽 内 ， 密 封 空 间 容 积 变 小 ， 将 油 液 从 压 油 口 压 出 。 当 
转子 每 转 一 周 ， 每 个 工作 空间 要 完成 两 次 吸油 和 压 油 ， 
所 以 称 为 双 作 用 叶片 油 和 到 。 这 种 叶片 油泵 由 于 有 两 个 


吸油 腔 和 两 个 压 油 腔 ， 


且 各 自 的 中 心 夹 角 是 对 称 的 ， 


作用 在 转子 上 的 油 液压 力 相 互 平衡 ， 因 此 双 作 用 叶片 
油泵 又 称 为 外 荷 式 叶 片 油泵 ， 为 了 使 径 向 力 完全 平衡 ， 
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示 ,， 在 盘 上 有 两 个 吸油 窗口 2、4 


封 空间 数 〈 即 叶片 数 ) 应 当 是 双 数 。 
(2) 双 作 用 叶片 油泵 的 结构 特点 
1) 配 油 盘 。 双 作用 叶片 油泵 的 盏 

和 


3， 窗 口 之 间 为 封 油 区 ,通常 应 使 封 》 


和 压 油 腔 连通 ,造成 泄漏 ， 当 两 个 


[H 


油 盘 如 图 4-11 所 
两 个 压 油 
由 区 对 应 的 中 心 角 
B 稍 大 于 或 等 于 两 个 叶片 之 间 的 夹 角 ， 


窗口 1、 


否则 会 使 吸油 腔 


F 片 间 的 密封 油 从 


[流量 脉动 小 ， 


工作 平稳 ， 噪 声 较 小 ， 寿 命 较 
动 线 等 中 低 液压 系统 和 润滑 系统 中 ， 


日 顶 在 定子 内 


较 
复 


= 


[| 4-10 WEH 


тА 


泵 工作 原理 


1 一 定子 2 一 转子 3 一 叶片 


图 4-11 配 油 盘 
1 、3 一 压 油 2、4 一 吸油 
c 一 环形 槽 


窗口 


吸油 区 过 渡 到 封 油 区 (长 半径 圆 弧 处 ) 时 ， 其 压力 基本 上 与 吸油 压力 相同 ， 但 当 转 子 再 继续 旋 
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转 一 
缩 ， 


чы 
Г) * 


个 微小 角度 
压 油 腔 中 的 
为 此 在 配 油 


J R 


7 
连 , 


(又 称 眉毛 


该 密封 腔 突 然 与 压 油 腔 相通 ,使 其 


时 , 
油 
盘 的 压 油 窗口 靠 叶片 从 封 油 区 进入 压 油 区 


的 一 边 开 有 一 个 截 下 


P 油 液压 力 突然 升 高 ， 油 液 的 体积 突然 收 
倒流 进 该 腔 ， 使 泵 的 瞬时 流量 突然 减 小 ， 引 起 泵 的 流量 脉动 、 压 力 脉 动 和 噶 
i 形状 为 三 角 


É WJ = 


f 


Л), ， 使 两 叶片 之 间 的 封闭 油 


日 


液 在 未 进入 压 油 区 之 前 就 通过 该 三 角 档 


E 力 油 相 


= H 


其 压力 逐渐 上 升 ， 因 而 减缓 了 流量 和 压力 脉动 ， 并 降低 了 噪声 。 环 形 模 。 与 压 油 腔 相 通 并 与 


转 


应 保 


叶片 槽 底部 相通 ， 使 叶片 的 底部 作 朋 
2) 定子 曲线 。 定 子 曲 线 是 由 
二 片 贴 紧 在 定子 内 表面 上 ， 保 证 叶片 在 转子 槽 中 径 向 运动 时 速度 和 加 速度 的 变化 均匀 ， 使 


证 上 


有 有 压力 油 。 
四 段 圆 沁 和 四 段 过 渡 曲 线 组 成 的 ， 如 


叶片 对 定子 的 内 表面 的 冲击 尽 可 能 小 。 


EESE Hh R A 


ПЖЛ 
弧 和 过 渡 曲 线 的 连接 点 处 产生 很 大 的 径 向 加 速度 ， 
产生 噪声 。 在 连接 点 处 
速 一 等 减速 ”曲线 。 

3) 叶片 的 倾角 M 
密 接 触 。 当 叶片 转 至 压 油 区 时 ， 定 子 内 表面 


日 阿 基 米 德 螺旋 线 ， 则 叶片 油泵 的 流量 至 


г. у 


对 定子 产生 


图 4-12a 所 示 ， 过 渡 曲 线 


LE 论 上 没有 脉动 ， 可 是 叶片 在 大 、 小 圆 
! 击 ， 造 成 连接 点 处 严重 磨损 ， 


] 小 圆 弧 进 行 修正 ， 可 以 改善 这 种 情况 ， 在 较为 新 式 的 泵 中 


F 片 在 工作 过 程 中 ， 受 离心 力 和 叶片 根部 压力 油 的 作 月 


用 “等 加 


HR 


目 ， 使 叶片 和 定子 紧 


ph 

迫使 叶片 推 向 转子 中 心 ， 它 的 工作 情况 和 加 
轮 相似 ， 叶 片 与 定子 内 表面 接触 有 一 压力 角 f А 
为 8， 且 大 小 是 变化 的 ， 其 变化 规律 与 叶片 [ш P, 
径 向 速度 变化 规律 相同 ， 即 从 零 逐 渐 增 加 到 ан 
最 大 ， 又 从 最 大 逐渐 减 小 到 零 ， 因 而 在 双 作 ДА AN 
叶片 泵 中 ， 将 叶片 顺 着 转子 回转 方向 前 倾 === ° 2° % 
个 8 角 ， 使 压力 角 减 小 到 ， 这 样 就 可 以 tol 
减 小 侧 向 力 Р, EAER рл I, ЭЕ 
可 减少 磨损 ， 如 图 4-12a、b 所 示 ， 根 据 双 作 — == 
JF OE F ЖЕШ Л 980, ЕЛЖ 2 Ы 
HRAM 8, = 24°. — Ж 0 = (1/2) Bus, 图 4-12 定子 的 过 渡 曲 线 
因而 叶片 友 叶 片 的 倾角 Ө 一 般 为 10° ~ 14°, 
YB 型 叶片 么 叶片 相对 于 转子 径 向 连 线 前 倾 13°。 但 近年 的 研究 表明 ， 叶 片 倾 角 并 非 完全 必要 ， 
某 些 高 压 双 作 用 叶片 泵 的 转子 槽 是 径 向 的 ， 且 使 用 情况 良好 。 

(3) 提高 双 作 用 叶片 油泵 压力 的 措施 

由 于 一 般 双 作用 叶片 油 秦 的 叶片 底部 通 不 力 油 ， 就 使 得 处 于 吸油 区 的 叶片 顶部 和 底部 的 液 太 
作用 力 不 平 衡 ， 叶 片 顶部 以 很 大 的 压 紧 力 太 在 定子 吸油 区 的 内 表面 上 ， 使 磨损 加 剧 ， 影 响 叶 片 泵 


的 使 用 寿命 ， 尤 其 是 工作 压力 较 高 时 ， 磨 损 更 严重 ,吸油 区 叶片 两 端 压 力 不 平 衡 ， 限 制 了 双 作 用 


叶片 
力 减 


油泵 工作 压力 的 提高 ， 因 此 在 高 压 叶 片 油 泵 的 结构 上 必须 采取 措 训 
小 。 常 用 的 措施 如 下 所 述 。 


1) 减 小 作 月 


和 在， 使 叶片 压 向 定子 的 作用 


日 在 叶片 底部 的 油 液 压力 。 将 泵 的 压 油 腔 的 油 通 过 阻尼 槽 或 内 装 式 小 减 压 阀 通 到 


吸油 区 的 叶片 底部 ,使 叶片 经 过 吸油 腔 时 ,叶片 压 向 定子 内 表面 的 作用 力 不 致 过 大 。 


2) 减 小 叶片 底部 承受 压力 油 作用 的 面积 。 
积 ， 减 小 叶片 的 实际 受 力 宽 


H 


Уо 


度 和 厚度 ， 可 减 小 叶片 的 受 压 画 


叶片 底部 受 压 面积 为 叶片 的 宽度 和 叶片 厚度 的 乘 
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3) 使 叶片 顶端 和 底部 的 液压 作用 力 平衡 。 
3. 双 级 叶片 油泵 和 双 联 叶片 油泵 
(1) 双 级 叶片 油泵 


为 了 要 得 到 较 高 的 工作 压力 ， 也 可 以 不 用 高 压 叶 片 油泵 ， 而 


] 双 级 叶片 油泵 。 双 级 叶片 油泵 


是 由 两 个 普通 压力 的 单 级 叶片 油泵 装 在 一 个 泵 体内 在 油 路 上 串 接 而 成 的 ， 如 果 单 级 泵 的 压力 可 达 


7.0MPa， 双 级 泵 的 工作 压力 就 可 达 14. 0MPa。 


双 级 叶片 油泵 的 工作 原理 如 图 4-13 所 示 ， 两 个 单 级 叶片 油泵 的 转子 装 在 同一 根 传动 轴 上 ， 
当 传 动 轴 回 转 时 带动 两 个 转子 一 起 转动 。 第 一 级 泵 经 吸油 管 从 油箱 吸油 ， 输 出 的 油 液 送 入 第 二 级 
泵 的 吸油 口 ， 第 二 级 泵 的 输出 油 液 经 管 路 送 往 工 作 系 统 。 设 第 一 级 泵 输 
出 压力 为 p,。 正 常 工作 时 р, =2p,。 但 是 由 于 两 个 泵 的 定子 内 壁 曲线 和 宽度 等 不 可 能 做 得 完全 一 


样 ， 两 个 单 级 泵 每 转 一 周 的 容量 就 不 可 能 完全 相等 。 如 


第 二 级 人 泵 每 转 一 


HEJH p, BRR i 


周 的 容量 大 于 第 一 级 泵 ， 


第 二 级 泵 的 吸油 压力 (也 就 是 第 一 级 泵 的 输出 压力 ) 就 要 降低 ,第 二 级 泵 前 后 压力 差 加 大 ， 因 
此 载荷 增 大 ; 反之 , 第 一 级 泵 的 载荷 增 大 。 为 了 平衡 两 个 泵 的 载荷 ， 在 泵 体内 设 有 载荷 平衡 阀 。 


第 一 级 条 和 第 二 级 泵 的 输出 油 路 分 别 经 管 路 1 和 2 通 到 


的 面积 比 A ZA, =2。 当 第 一 级 泵 的 流量 大 于 第 二 级 泵 时 


平衡 阀 的 大 滑 阀 和 小 滑 阀 的 端面 ， 两 滑 阀 
， 油 液压 力 р, 增 大 , 使 p, > 1/2р,, Kie 


pA. > pA, 平衡 阀 被 推 向 右 ， 第 一 级 泵 的 多 余 油 液 从 管 路 1 经 阀 口 流 回 第 一 级 泵 的 进 油 管 路 ， 


使 两 个 泵 的 载荷 获得 平衡 ; 当 第 二 级 倘 流量 大 于 第 一 级 泵 时 ， 洲 


阀 被 推 向 左 ， 第 二 级 泵 输出 的 部 分 油 液 从 管 路 2 经 阀 口 
个 泵 的 容量 绝对 相等 时 ,平衡 阀 两 边 的 闪 口 都 封闭 。 


НЕ р, 降低 ,使 p,4, <р,А,, 平衡 


流 回 第 二 级 泵 的 进 油 口 而 获得 平衡 。 当 两 


图 4-13 


1、2 一 管 路 


(2) 双 联 叶片 油泵 


双 级 叶片 油泵 工作 原理 


双 联 叶片 油泵 是 由 两 个 单 级 叶片 油泵 装 在 一 个 泵 体内 在 油 路 上 并 联 组 成 的 。 两 个 叶片 油泵 的 


转子 由 同一 传动 轴 带 动 旋转 ， 有 各 自 独立 的 出 油 口 ， 两 个 泵 可 以 是 相等 流量 的 ， 


量 的 。 


双 联 叶 片 油泵 常用 于 有 快速 进 给 和 工作 进 给 要 求 的 


大 流量 的 泵 相 比 ， 可 以 节省 能 次 


岂可 以 是 不 等 流 


机 械 加 工 的 专用 机 床 中 ， 这 时 双 联 系 由 一 
小 流量 条 和 一 大 流量 泵 组 成 。 当 快速 进 给 时 ， 两 个 泵 同时 供 油 〈 此 时 压力 较 低 ) ， 当 工作 进 给 
时 ， 由 小 流量 泵 供 油 〈 此 时 压力 较 高 ) ， 同 时 在 油 路 系统 上 使 大 流量 泵 人 卸 荷 ， 这 与 采用 一 个 高 压 


[， 减 少 油 液 发 热 。 这 种 双 联 叶片 油泵 也 常用 于 机 床 液压 系统 中 需 
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要 两 个 互 不 影响 的 独立 油 路 时 。 

4. YB 型 、YB, 型 叶片 油泵 

YB 型 叶片 油泵 是 我 国 第 一 代 国 产 叶片 泵 第 5 次 改 型 产品 ， 具 有 结构 简单 、 性 能 稳定 、 排 量 
范围 大 、 压 力 流 量 脉动 小 、 噪 声 低 、 寿 命 长 等 一 系列 优点 ,广泛 用 于 机 床 设备 和 其 他 中 低压 液压 
传动 系统 中 。 

现 将 润滑 系统 常用 的 YB 型 、YB-Y, 型 、YB, 型 叶片 油泵 的 结构 性 能 及 技术 参数 介绍 如 下 。 

(1) YB 型 叶片 泵 的 表示 方法 


YB—|A| |6 B| D| [т F L 


结构 代号 ү Бие 
连接 形式 : 工 一 螺纹 联接 ; F 一 法 兰 连接 


系列 号 : A 一 6 一 36mLAr зонт. F— 232 2238. J— рор 
安装 方式 : F 一 法 兰 安装 ; J 一 脚 架 安装 

B—48—113mL/r 
C—129—194mL/r 


全 六 油 口 位 置 (从 后 盖 看 ): T 一 出 油 口 与 进 油 口 同 侧 
L. L ТЕТ 
U 一 出 油 口 在 进 油 口 对 侧 
W 一 出 油 口 自 进 油 口 顺 时 针 转 90" 


ЕЛ: B 一 2 一 8MPa 
C 一 8 一 16MPa 


旋 向 : D 一 顺 时 针 ; S 一 逆 时 针 


(2) YB 型 叶片 油泵 
YB 型 叶片 油泵 技术 参数 和 外 形 尺 寸 见 表 4-31、 表 4-32。 
表 4-31 YB 型 叶片 油泵 主要 技术 参数 


技术 参数 | 转速 各 . min `! 油 口 尺寸 质量 /kg 
理论 排 量 额定 压力 输出 流量 驱动 功率 
2н zF л 
Ха, er! /MP: Zb anim sa /kW š и | кж | sk 脚 架 | 法 兰 
型 号 m r a min 额定 最 低 最 = 进口 出 安装 安装 
YB-A6B 6.5 4.0 1.0 800 
YB- A9B 9.1 6.9 1.3 2000 
ҮВ-А14В 14.5 11.9 2.1 3 
R.1 R —| 10 9 
ҮВ-А16В 16.3 13.7 2.4 4 
1800 
ҮВ-А26В 26.1 22.5 3.8 
YB-A36B 35.9 30.9 5.2 1500 
YB-B48B 48.3 42.7 6.9 
YB-B60B 61.0 7 53.9 8.7 1000 1500 
600 1 1 
YB-B74B 74.8 66.1 10.7 R.I— R1- 25 25 
YB-B92B 93.5 83.5 13.4 
YB-B113B 115.4 102.8 16.5 
YB-C129B 133.9 119.3 19.2 
1200 
YB-C148B 153.0 136.3 21.9 1 
R2 R1— 114 | 110 
ҮВ-С171В 176.9 157.6 25.3 2 
ҮВ-С194В 200.9 179.0 28.8 
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尺寸 图 


形 


叶片 油泵 外 


表 4-32 YB 型 


140 


120X120 
110х110 


235 


Т) 

п 

= 

= 

се) 

N 
g 
ж 
3 
= 
= 


YB-AX * B 


型 


YB-B> B 
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4XM16X60 


182 186 
4XM16X65 


> 1 
出 油 口 Z17 吸油 口 Z2 
© 
脚 架 安 装 式 == А 
= © 
十 | ” 
5 
ҮВ-СЖВ 型 
法 兰 安装 式 
及 
轴 伸 尺寸 
型 号 gd(h7) k t u y 由 z(h7 ) 
ҮВ-АЖВ 22 Е 5 Б 24 21 20 96 ooi 
YB-B2 B 30 A Te 33 25 25 160 оо 
0 0 0 
ҮВ-СЖВ 50 оо 12 0.07 53.5 85 Е 280 о 
(3) ҮВ-Ж-Ү, 型 号 片 油泵 
ҮВ-Ж-Ү, 型 叶片 油泵 技术 参数 与 外 形 尺 寸 见 表 4-33 。 
表 4-33 YB-X-Y, 型 叶片 油泵 主要 技术 参数 与 外 形 尺寸 (单位 : mm) 
k K 3 转速 他 .min `! 油 口 尺寸 质量 /kg 
BARSK) 理论 排 量 | 额定 压力 | 输出 流量 | 驱动 功率 К] 人 
Е ЛЕ үт РЕ ЕА Ге = = 
_ 型 号 AmL + r`! /MPa ZL тіп! /kW 额定 | 最 低 | 最 高 | 进口 | 出 安装 安装 
要 | YB-A6B-Y, 6.5 4.0 1.0 800 
7 YB-A9B- Y, 9.1 6.9 1.3 2000 
[2 
参 | ҮВ-А14В-Ү, 14.5 11.9 2.1 NPT 
ЖОГУ 7 1000 NPTI1 8 6.4 
YB-A16B- Y, 16.3 13.7 2.4 600 | вод 3/4 
YB-A26B- Y, 26.1 22.5 3.8 
YB-A36B- Y, 35.9 30.9 5.2 1500 
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ж 
= 


Jaw 


(Ж) 
受 
装 
式 
脚 
Эн 
安 出 口 Z3/4 Ф 
э: х 
< 
式 
(4) YB, 型 叶片 油泵 的 表示 方法 
Y B, 
= 
_ҤАЯ | 排 量 (mL/r) 
结构 代号 双 联 和 泵 :后 泵 排 量 / W HF 
YB, 型 叶片 油泵 的 技术 参数 及 外 形 尺 寸 见 表 4-34。 
表 4-34 YB, 型 叶片 油泵 主要 技术 参数 与 外 形 尺寸 
技术 参数 | н 额定 压力 转速 容积 效率 总 效率 驱动 功率 质量 
型 号 ZmL + r! /MPa /т + min `! (%) (%) /kW /kg 
YB -2.5 2.5 0.6 
YB -4 4 0.8 
1450 三 80 5.3 
YB -6.3 6 1.5 
YB ,-10 10 2.2 
YB -12 12 2 
技术 参数 YB, -16 16 2. 2 8.7 
YB, -25 25 6.3 =80 4 
YB ,-32 32 5 
YB -40 40 960 三 90 5.5 16 
YB -50 50 7.5 
YB -63 63 10 
YB, -80 80 12 20 
YB, -100 100 13 


YB, 型 单 级 
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(Ж) 
4х4, 
外 形 У 

型 号 МЛ L L {1 |в B |H SID. (р, d d cC| i |b | Л, 7, 

ET 
YB,-2.5.4.6.3.10 149 80 | 36 | 36 | 16 |114| 90 | 7517 | 100 | 15h6 | 9 | 5 |17 | 5 Z3⁄8 | 71/4 
YB, -16,25 184| 98 | 38 | 45 | 20 |140|110| 90f7 | 128 | 20h6 | 11 | 5 |22| 5 | 71 | Z3⁄4 
YB, -32.40.50 |210|110| 45 | 50 | 25 |170|130| 90 | 150 | 25һ6 | 13 | 5 |28| 8 | 71 71 
YB,-63.80.100 |224|118| 49 | 50 | 30 |200|150 9017 | 175 | 30h6 | 13 | 5 |33 | 8 zı Z1 


YB, 型 双 单 级 


A| JÉ, а] 7 
型 号 НЕМУ 111011 |1 | B В |H S D, | D, d 14 cC | i |b Z, Z, Z; 
-Sed 
YB; -2.5 ~ 
218 98 | 36 |128| 36 | 19 |119| 90 |7517 100 15h6| 9 | 5 |17 | 5 |Z3⁄4 | 71/4 71/4 
10/2.5 ~ 10 
ҮВ,-2.5 ~ 
248 |105| 38 |136| 45 | 19 |142|110|90{7 128 20h6 11 5 |225! 71 |Z3⁄4 Z1⁄4 
10/16 ~ 25 
ҮВ,-2.5 ~ 1 
278 |119 | 45 |166 50 | 30 |175 |130 |9007 |150 |2516 |13 | 5 28 8 (21 —| 71 71/4 
10/32 ~ 50 4 
ҮВ,-2.5 ~ 1 
303 150 49 |178! 50 | 30 |200 |150 |9007 |175 |30613 | 5 |33 | 8 |71——| 71 |71/4 
10/63 ~ 100 2 
ҮВ,-16 ~ 
276 |122 | 38 |166| 45 | 19 |142 |110 |9017 128 20h6 | 11 5 |225! 71 | 73/4 73/4 
25/16 ~ 25 
ҮВ,-16 ~ 1 
304 |121 | 45 |183! 50 | 30 |175 |130 |9007 |150 |25613 | 5 |28 | 8 |71——| 71 |73/4 
25/32 ~ 50 4 
ҮВ,-16 ~ 1 
320 144 49 |194! 50 | 30 |205 |150 |9007 |175 |30613 | 5 |33 | 8 |71——| 71 |73/4 
25/63 ~ 100 2 
YB, -32 ~ 1 
316 139 45 |190! 50 | 30 |175 |130 9007 |150 (256/13 5 |28 | 8 |71 —| 71 71 
50/32 ~ 50 4 
YB, -32 ~ 
337 |128 | 49 |207! 50 | 30 |205 |150 |9007 |175 |30613 | 5 |33 8 | 72 71 71 
50/63 ~ 100 
ҮВ, -63 ~ 
348 |158 | 49 |218! 50 | 30 |205 |150 |9007 |175 |30613 | 5 |33 | 8 | 72 71 71 
100/63 ~ 100 
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(5) 叶片 油泵 常见 故障 及 消除 方法 ( 见 表 4-35) 


表 4-35 叶片 油泵 常见 故障 及 消除 方法 


故障 现象 原因 分 析 消除 方法 
。 了 温 时 ,适当 是 高 温 ,或 调 ДЕ ЛУН 
L Е EARR е оеша энин s 
2. 油 面 过 低 , 油 液 吸 不 上 не | 
ЛЕНЕ ЕЕ з. 叶片 和 转子 装配 时 ,要 求 每 个 叶片 在 转子 槽 内 能 
WARRE, ү ани 活 移动 ,如 果 配 合 过 紧 , 需 要 研磨 叶片 
4. 泵 体 有 砂 眼 ,进出 油 液 互通 
没有 压力 URRA 4. WARK 
5. WREKEN T et ОРРООЕТ РЕТ РЕ УЕЗЕАЕ 
6. 配 流 盘 和 泵 体 接触 不 良 , 高 低压 腔 互 通 | 2 纠正 条 的 旋转 方向 ,并 注意 叶片 前 倾 要 正确 
— А 6. 修正 配 油 盘 的 接触 面 ( 配 油 盘 受 压力 变形 较 多 ) 
7. 更 换 花 键 有 
1. 检查 吸入 口 及 盖 板 处 的 泄漏 情况 及 吸油 滤 油 网 是 否 
1. 吸入 空气 畅通 
жоя, 2 个 别 时 片 移动 不 灵活 2. 检查 叶片 ,过 紧 的 可 单 模 配 合 研磨 处 理 
Eades) > 铀 向 间隙 过 大 3. 检查 配 流 盘 端 面 间隙 是 否 凸 止 不 平 , 可 在 平板 上 扒 
по 4. 叶片 与 转子 装 反 平 ;如 转子 端面 磨损 ,应 适当 与 定子 厚度 相配 
5. 叶片 顶部 与 定子 内 壁 接触 不 良 4. 纠正 转子 和 叶片 的 方向 
6. 配 油 盘 内 孔 磨损 5. 在 专用 工具 上 将 定子 内 壁 磨损 处 抛光 
6. 调整 端面 或 平板 上 用 人 金刚 砂 推 研 或 更 换 配 油 盘 
1. 转子 宽度 小 于 定子 .叶片 宽度 小 于 转子 宽度 CB Ak 
L. 轴 向 间 隐 过 过 四 .后 盖 没 有 紧 固 ,应 适当 调整 配合 零件 间隙 
38 2. 转子 槽 与 叶片 间 阶 过 大 2. 根据 转子 槽 单 配 叶片 间 阶 
а з. 叶片 与 定子 接触 不 良 з. 定子 磨损 一 般 在 压 油 腔 , 可 转动 180* 再 装 上 (即将 
4. 径 向 间隙 过 大 吸油 腔 变 压 油 腔 ) 
4. 调换 新 的 ,转子 轴 颈 磨损 后 , 单 配 配 流 盘 的 孔径 
ea 1. 同一 个 叶片 硝 的 一 套 叶片 的 长 度 差 应 保持 最 小 ,最 
1. 叶片 高 度 不 一 致 e 
2 定子 曲线 不 良 + ЕЕЕ 
Ei 2. 将 定 线 在 专 „Ж ) 
з. 转子 和 叶片 松紧 不 一 致 ,个 别 叶 ш : | , 
ПЕ ЕТ 
У š /以 分 + +H Š ро 关系 当 
噪声 4， 配 油 盘 产生 困 油 现象 4. Fi жй 必须 保持 相 邻 两 叶片 这 种 关系 , 当 
ы ки уб 一 片 过 切 流 槽 , 另 一 片 开启 , 按 此 修正 
5. 配 流 盘 垂 直 度 不 良 , 叶 片 垂 直 度 不 良 sns ка 
Ta a ЕМЕ, РЕТТЕ | 5. ЖЕҢЕТ, ТИЕШЕ 
6. ЕНУ Ж, T Pc HH K wa w 2 F у меа sk SH ЗЫ 
"i 6. 适当 调整 油封 
аы 7. 原 叶片 一 侧 倒 角 为 0.5 x45°, 可 增 大 为 1 x45。, 其 
ША 目的 是 在 叶片 运动 时 减 小 突变 , 减 小 噪声 


4.3 润滑 油 加 热 装置 


在 严寒 地 区 或 低温 环境 条 件 下 工作 设备 的 润滑 系统 ， 除 了 从 润滑 材料 方面 考虑 凝 点 润滑 
加 入 抗 凝 添加 剂 或 使 用 低温 润滑 脂 等 措施 外 ， 还 需要 采取 保温 和 加 热 装置 来 控制 油 液 的 温度 。 根 
据 油 箱 容量 的 大 小 来 确定 加 热 方式 及 装置 。 根 据 规定 的 最 高 和 最 低 油 温 ， 可 采用 手动 或 自动 的 控 
制 方式 来 控制 加 热 元 件 。 


4.3.1 电 加 热 器 


电 加 热 器 安装 在 油箱 中 ， 为 了 防止 加 热 器 管子 表面 烧 焦 润滑 油 ， 在 加 热管 的 外 边 装 上 套 管 ， 
以 方便 在 线 维修 和 更 换 。 套 管 的 表面 热 功 率 一 般 不 得 超过 0.7 ~ 1W/em 。 国 外 有 的 已 要 求 0.3 ~ 
0. 5W/cm ， 以 避免 润滑 油 炭 化 ; 有 的 在 连接 法 兰 处 设置 一 段 非 加热 区 。 


` 


第 4 章 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 “101+ 


4.3.1.1 SRY2 型 、SRY4 型 油 用 管状 电 加 热 元 件 
SRY2 型 、SRY4 型 油 用 管状 电 加 热 元 件 是 用 两 根 管子 弯 成 的 ， 用 法 兰 固 定 ， 两 端 通过 接头 


接 通电 源 ， 用 在 开 式 或 封闭 式 油箱 中 加 热 润 滑 油 ， 其 最 高 工作 温度 为 300%C ， 为 配 电 方 便 ， 电 加 
热管 尽量 采用 380V (A.C)。SRY2 型 、SRY4 型 油 用 管状 电 加 热 元 件 的 技术 性 能 参数 见 表 4-36. 
表 4-36 SRY2 型 、SRY4 型 油 用 管状 电 加 热 元 件 技术 性 能 参数 表 

© 功率 | 电压 (*) | HAN 

/kW /A/V A 

SRY2- * /1 1 225 

ЅКҮ2- * /2 2 425 

SRY2- * ⁄3 3 625 

SRY2- * /4 4 380 或 220 840 

SRY4- * /5 5 615 

2 SRY4- * /6 6 725 

1 一 电 加 热 器 ”2 一 套 管 SRY4- * /8 8 825 


Е: 订货 时 必须 写 明 型 号 、 功 率 、 电 压 等 参数 。 
4.3.1.2 DRQ-28 型 电 加 热 器 

DRQ-28 型 电 加 热 器 的 主要 用 途 是 在 较 低 压力 下 加 热 油 液 ， 达 到 降低 油 的 黏度 、 调 节 油 温 的 
目的 。 也 可 以 用 于 小 型 润滑 系统 加 热 润滑 油 。 它 是 一 种 将 较 多 电 加 热管 集中 在 压力 系统 下 对 油 液 
加 热 的 装置 。 

DRQ-28 型 电气 加 热 器 是 由 7 个 4KW 的 СҮҮ 型 电热 元 件 和 圆 简 形 外 壳 组 成 的 ， 加 热 最 高 温 
度 约 为 80 ~90Y% 。 其 特点 是 : 采用 了 圆 简 形 壳 体 和 立 式 安装 的 结构 ， 壳 体 的 刚性 较 好 ， 体 积 较 
小 ,结构 简单 ， 重 量 较 轻 ， 工 艺 性 好 ， 承 受 压力 0.3MPa。DRQ-28 型 电 加 热 咒 的 技术 性 能 及 外 形 
才 见 表 4-37。 


= 


Ф 4-37 DRQ-28 型 电 加 热 器 的 技术 性 能 及 外 形 尺 寸 


额定 ` A У 
425 电 源 线 引入 吕 功率 | 流量 | A | МЮ 
и 进 、 出 油 口 法 兰 型 号 | /Ww AL. | 压力 | МЛ 
j| ф115 4хФф14 Ti /MPa z< 
z 8 
M27X2-6g ШП T 
电 接点 温 | 28 | 25 | 0.3 |35~40 
度 计 接口 1 I 28 
| 最 高 多 шд шк | 质量 
型 号 ИДЕ 
一 | 件 型 号 | 人 | /kg 
° ZG 
š DRQ- GYY2- 
90 220 | 90 
28 220/4 
1. 进出 口 法 兰 按 JB/T 81—1994( m 
面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》(PN = 1MPa， 
DN =25) 的 规定 


T 


2. 被 加 热 油 品 的 办 点 应 不 低 习 
20% :也 可 以 采用 380V 的 电热 元 件 
З. 标记 示例 :28kW 的 电 加 热 器 ,标记 
为 DRQ-28 ”加 热 器 具 JB/ZQ 4599 一 
2006 
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4.3.2 蒸汽 加 热 


蒸汽 加 热 的 方式 有 两 种 : Е 
滑 油 。 另 一 种 是 安装 一 条 与 润滑 管 路 相 平行 的 暖气 管 来 加 热 润滑 油 。 两 条 管 路 均 月 
(矿渣 栅 、 石 棉 强 等) 包扎 在 一 起 。 这 种 措施 的 优 
量度 变化 的 影响 。 加 热 用 的 薰 汽 温度 一 
H| 7Е 40°С 左右 ， 不 应 超过 50%. 


(或 润滑 脂 ) 的 温度 ,不 受 冬 季 
滑 油 的 温度 控 


4.3.3 电 伴 热带 


让 


y 
热带 


其 特 | 


E AiE 


B f 


状 电缆 。 


159 


yi 


内 接 长 使 用 ， 并 允 
1) 温 控 电 伴 热带 电缆 能 自 
量 进行 补偿 ， 成 为 新 一 代 节 能 型 


动 j 


1 


ВАГ МЕ (塑料 ) 和 两 根 平行 
生 是 导电 高 分 子 复 合 材 料 具 有 正 温度 系数 “PTC” 特 性 ， 且 相互 
系 的 温度 变化 自动 调节 输出 功率 ， 自 动 限制 加 热 的 温度 。 温 控 伴 热电 缆 可 以 任意 截 短 或 在 一 定 
许多 次 交叉 重合 而 无 高 温 热 点 及 烧毁 之 虑 。 温 控 伴 热电 缆 优点 如 下 所 示 。 

周 节 输出 功率 ， 不 会 因 自身 发 热 而 烧毁 ， 
下 温 加 热天 。 


钨 蒸汽 管 安 装 在 稀 油 润滑 装置 油箱 的 底部 ， 直 接 加 热 润 
绝热 保温 材料 
点 是 能 够 在 整个 供 油 管 路 系统 中 保持 润滑 油 


和 股 约 为 130 ~ 150% ， 而 润 


“№ А 
E 6 


属 导线 及 绝缘 护 套 构 成 的 扁 
联 ， 能 随 被 加 热 体 
ш 1 


N 


还 能 根据 实际 需要 热 


2) 低温 状态 能 快速 起 动 ， 温 度 均 匀 ， 每 一 局 部 丝 可 因 其 被 伴 热 处 的 温度 变化 而 自动 调节 。 


3) 安装 简便 ， 维 护 人 简单 ， 自 动 化 水 平 高 ， 运 行 及 名 
日 途 广 ， 不 污染 环境 ， 寿 命 长 。 


4) 安全 可 靠 ， 月 


4.4 润滑 油 冷 却 装置 
在 稀 油 润滑 系统 中 ,为 了 主机 设备 的 正常 运行 ， 需 控 人 
控制 在 一 定 的 范围 之 内 ， 对 于 过 高 的 温度 需 进行 
式 油 冷却 器 和 板式 换 热 器 。 
4.4.1 列 管 式 油 冷却 器 (摘自 JB/T 7356—2005) 


列 管 式 冷却 器 产品 体积 小 ， 重 量 


GLC (WE) MAHA, KA 


ШИ: 


j 通 油 


大 了 传 热 面积 ， 热 传导 率 高 ， 而 体积 和 重 


GLL (WE) 型 冷却 器 ， 水 侧 通 
GLL7 系列 具有 立 式 装置 。 
1. 型 号 表示 方法 


GL X X—X/X X 


E 


H. 


道 为 双 管 程 或 


X 


轻 ， 冷 却 效果 好 ， 便 于 


E 护 费用 低 。 


制 摩擦 副 的 油 温 ， 所 以 润滑 系统 温度 需 
冷却 。 目 前 稀 油 润滑 系统 中 使 用 的 冷却 器 有 列 管 


EPRE 


， 在 管 壁 外 面 有 轧 
相对 要 小 。 翅 片 的 


四 管 程 


制 形 成 并 焊 上 的 散热 翅 片 ， 这 样 就 增 
厚度 为 0.2 ~0.3mm， 材 质 为 纯 铜 。 
汗 料 函 浮 动 管 板式 。GLL5、GLL6、 


| 安装 形式 ,L: 立 式 ; 不 标 为 卧室 
水 侧 管 程 数 ,S: 四 管 程 ; 不 标 为 双 管 各 


一 一 一 一 公称 压力 ,单位 为 MPa 


公称 冷却 面积 ,单位 为 m? 


系列 号 1,2,3 ,4， 


列 管 式 油 冷却 器 


ВЕЈК, С: ТЕ: Й 
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2. 标记 示例 

公称 冷却 面积 0.3m 、 公 称 压力 1.0MPa、 换 热管 形式 为 翅 片 管 的 列 管 式 油 冷 却 器 : GLC1 一 
0.3/1.0 ”冷却 器 ЈВ/Т 7356—2005 

公称 冷却 面积 60m 、 公 称 压 力 0.63MPa 、 换 热管 形式 为 裸 管 ， 水 侧 通道 为 四 管 程 的 立 式 列 
管 式 油 冷却 器 : GLL5—60/0. 63SL 2338 ЈВ/Т 7356—2005 

3. 基本 参数 

列 管 式 油 冷却 器 的 基本 参数 见 表 4-38 。 

表 4-38 列 管 式 油 冷却 器 的 基本 参数 


公称 介质 | 进 油 | 进 水 | 油 温 | 压力 损失 | 油 流量 | ， 换 热 系数 
2 IN x ч s> 
型 号 | 压力 公称 冷却 面积 /m? gg | 温度 | 温度 Ж /MPa | 与 水 流 | Z[keal 
/MPa — Zc рус | /AC ЕТЕТ лисе 
GLC1 0.4 |0.6 |0.8 1 1:2 | — = 
0. 63 
GLC2 1.3 | 1.7 | 2.1 | 2.6 3 3.6 | 一 
GLC3 4 5 6 7 8 9 10 = 
1 55 +1 1:1 > 300 
GLC4 13 15 17 19 21 23 25 | №00 
GLCS 30 34 37 41 44 47 50 
1.6 <30 ~ 
GLC6 55 60 65 70 Ta 80 85 35 三 8 |<0.1|<0.05 
GLL3 4 3 6 7 == = == 
0. 63 
GLL4 12 16 20 24 28 = 一 
< 
GLL5 35 40 45 50 60 == — 50 +1 1:1.5 > 200 
№460 
GLL6 1 80 | 100 | 120 | 一 一 == — 
GLL7 160 | 200 
4. 形式 与 尺寸 
GLC 型 列 管 式 冷却 器 形式 与 尺寸 见 表 4-39。 


表 4-39 GLC 型 列 管 式 冷却 器 形式 与 尺寸 (单位 : mm) 


GLC1-0. 
GLC1-0. 
GLC1-0. 
GLC1-1. 
GLC1-1. 
GLC2-1. 
GLC2-1. 
GLC2-2. 


98 | 85 | 93 | 120 | 137 | 78 |145 | 175 | 172 2 |4хф11| Gl GI — 
GLC2-2.6/ * | 960 | 775 630 29 


С1С2-3.0/ * |1110 | 925 780 32 


GLC2-3.5/ * |1270 | 1085 935 36 
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续 ) 

型 号 Ll c|L |a Hu, pb |p [c | c, | p L. | la | t Тахо Та | 4, | 质量 /kg 
GLC3-4.0/ * 840 | 570 380 74 
GLC3-5.0/ * | 990 | 720 530 allal 77 
GLC3-6.0/ * 1140| 870 680 2 4 85 
GLC3-7.0/ * |1310 |1040 850 90 
CLC3-8.0/ ж 1470 1200 152 | 125 | 158 | 168 | 238 | 110 | 170 | 210 | 245 | |10 4хф15 A 
GLC3-8.0/ * |1470 | 1200 
GLC3-9.0/ + |1630 |1360 1170 c2 161 六 05 
GLC3-10/ ж |180011530 1340 10 
GLC3-11/ ж |1980 1710 1520 18 
GLC4-13/ = |1340| 985 745 52 
GLC4-15/ ж |1500 1145 905 64 
GLC4-17/ * |1660 [1305 1065 75 
GLC4-19/ ж 11830 11475 1235 88 
ОЛУ hog ы; 197 | 160 | 208 | 219 | 305 | 140 | 270 | 320 | 318 — 12 а хфіо) 02 | G2 е 
GLC4-23/ ж 12180 11825 1585 213 
GLC4-25/ ж 12360 12005 1765 225 
GLC4-27/ ж 1253012175 1935 238 
С1.С5-30/ ж 11932 |1570 1320 = 
GLC5-34/ « 12152 / 1790 1540 = 
GLC5-37/ « |2322 |1960 1710 = 
GLC5-41/ ж |2542 2180 1930 1 = 

202 | 200 | 234 | 273 | 355 | 180 | 280 | 320 | 327 12 |4xd23| 62 162 
GLC5-44/ « 12712 |2350 2100 2 = 
GLC5-47/ « |2872 |2510 2260 = 
GLC5-51/ ж |3092 |2730 2480 < 
С1.С5-54/ * |3262 |2900 2650 = 
GLC6-55/ « 12272 |1860 1590 = 
GLC6-60/ « |2452 |2040 1770 — 
GLC6-65/ = |2632 |2220 1950 = 
GLC6-70/ ж |2812 |2400 2130 1 = 
227 | 230 | 284 | 325 | 410 | 200 | 300 | 390 | 360 12 |4xd23|G2 Сз 

GLC6-75/ + |2992 |2580 2310 2 = 
GLC6-80/ * |3172 |2760 |2490 | = 
GLC6-85/ * |3352 |2940 2670 = 
GLC6-90/ * |3523 3120 2850 = 

注 : * 为 标注 公称 压力 值 。 

GLL 型 甲 式 列 管 式 冷却 器 形式 与 尺寸 见 表 4-40。 

R 4-40 GLL 型 卧 式 列 管 式 冷 却 器 形式 与 尺寸 (单位 : mm) 


Жат 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 - 105 
(Ж) 
` nx 质量 
型 号 L | C 11 1н, |u, D (р, |с, C, BIL L, 1р, |D, | nxd, | nx d, DN, DN, 
Г; Е ш ü 7 р j bx1 /kg 
GLL3-4/ * * |1165| 682 485 143 
100 32 
GLL3-5/ * є |1465| 982 785 168 
265 |190 |210 |219 310|140 200 |2901367 100 32 
GLL3-6/ * * |1765 | 1282 1085 184 
110 4х 40 
GLL3-7/ * * |2065 |1582 1385 818 4х 220 
США-12/ * *|1555| 860 660 4хф18| 20 х 319 
GLL4-16/ * *| 1960 |1365 | 345 1065| 145 28 |65 380 
GLL4-20/ * *|2370 | 1775 262 |262 |325 |435 |200 300 |370 |497 1475 145 65 | 440 
GLL4-24/ * *|2780 |2175 1885 8х 505 
350 160 80 
СІЛА-28/ * *|3190 |2585 0295 ф18 566 
СІ15-35/ * є 2480 | 1692 1232 698 
500 730 180 100 
СІ15-40/ * * |2750 |1962 1502 4 766 
8 8 
GLL5-45/ * * 3020 |2202 315 |313 |426 |535 |235 |300 520 1772 180 pa н 20 100| 817 
GLL5-50/ * «*|3290 |2472 |515 725 D042 210 ` 125 900 
GLL5-60/ * *|3830 |3012 2582 1027 
GLL6-80/ + *|3160 |2015 1555 4% 1617 
8 8 
GLL6-100/ * *|3760 2615 |700 |500 1434 |616 1780 |360 |750 |550 |935 2155/295 |295 e кү 25 x |200|200| 1890 
GLL6-120/ * 2755 32 2163 
: 1. 示 注 公称 压力 值 ; 第 二 个 * 为 标注 管 程 数 。 
2. 法 兰 连接 尺寸 按 JBMT 81 一 1994《 凸 面板 式 平 烛 钢 制 管 法 兰 》 中 PN =1MPa 的 规定 。 
GLL 型 立 式 油 冷 却 器 形式 与 尺寸 见 表 4-41。 
表 4-41 GLL 型 立 式 油 冷却 器 形式 与 尺寸 (单位 : mm) 
nx пух E 
型 号 L C L G|H D р, b; | t DN D. I та 
d, d, kg 
GLL5- 
2610 1692 734 
35/ * * L 
80 [160 
GLL5- 
2880| 1962 802 
40/ ж *L 
GLL5- 6х 
312012202 470|150|315 426 640 | 590 853 
45/ ж * L 
430 
GLIS- 390 2472 8x | 936 
50/ ж L| 100/180 417.5 站 
GLL5- 
3930/3012, 1063 
60/ ж ж L 
40 | = 
GLI6- 
3255|2015 1670 
80/ ж * L 
С116- 125|210 
3855|2615|705| |5001616!1075/1015 1943 
100/ + * L 
GLL6- 6x 
pp aL 5513215) |235 2216 
жож p40 
GLL7- 150/240 8 
3320 |2010 X 2768 
160/ + * L 422 
715 |602|82011210/1150 к 
ОЕР 3970 2660 3340 
200/ = = L | чо 
注 : 法 兰 连接 尺寸 按 JBMT 81 一 1994《 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》 中 PN =1MPa 的 规定 。 其 他 按 前 表 相 同 。 
4.4.2 板式 冷却 器 (摘自 JB/ZQ 4593—2006) 
板式 冷却 器 的 工作 原理 是 热 油 液 和 冷却 液 通 过 带 有 波纹 相互 隔 开 的 板 片 强制 进行 热 交 换 的 。 
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适用 于 稀 油 润滑 系统 中 冷却 润滑 油 ， 其 黏度 值 不 大 于 460mm /s; 板式 冷却 器 油 和 水 流向 相反 ; 
冷却 水 用 工业 用 水 〈 如 用 江河 水 须 经 过 滤 和 沉淀 ) 。 
板式 冷却 器 由 带 有 波纹 〈 和 斜纹 、 平 约 、 人 字形 纹 等 ) 的 热 交 换 板 片 ， 夹 在 板 片 间 的 特殊 形 
状 的 耐 油 橡胶 密封 圈 及 将 板 片 组 合 一 起 的 压 紧 板 和 紧 固 螺栓 组 成 。 
板式 冷却 器 的 优点 是 : 传 热 效率 高 (是 目前 各 种 换 热 器 中 传 热效率 最 高 的 一 种 ) ， 结 构 紧 
次， 操作 灵活 性 大 ， 应 用 范围 广 ， 金 属 耗 用 量 低 ， 安 装 、 检 查 、 拆 洗 方 便 ， 使 用 寿命 长 等 。 
板式 冷却 器 和 其 他 冷却 器 相 比较 有 以 下 缺点 : 液 流 阻力 大 ， 由 于 油 液 在 板式 冷却 器 内 旦 迷宫 
式 小 截面 线路 流动 ， 增 加 了 油 液 流动 阻力 ， 其 压 差 (压力 损失 ) 较 大 。 因 此 ， 必 须 提 高 系统 的 
供 油 压力 ,但 电能 消耗 随 供 油 压力 的 提高 相应 增加 。 
1. BRLQ 型 板式 油 冷却 器 基本 参数 ( 见 表 4-42) 
表 4-42 BRLQ 型 板式 油 冷却 器 基本 参数 (JB/ZQ 4593—2006) 
公称 冷却 | 油 流 量 代 ， min ` ' | 水 流量 /LL .min 
ы ов ШЫ зо [28 к ПЕ | t aiii WHEKE | 进 水 温度 m: yasa 
Zm: | 机 械 滑 时 | 钢 机 油 时 | 人 (C | MPa j C | aam | лш 
BRLQ0.05-1.5 1.35 20 10 16 8 
BRLQ0.05-2 2 32 16 25 13 
BRLQO. 05-2. 5 2.5 50 29 40 20 
BRLQO. 1-3 3 80 40 64 32 
BRLQO. 1-5 5 125 63 100 50 
BRLQO. 1-7 7 200 100 100 80 
BRLQ0.1-10 10 250 125 200 100 
BRLQ0.2A-13 13 400 160 320 130 
BRLQ0.2A-18 18 500 250 400 200 
BRLQ0.2A-24 24 600 315 500 250 
BRLQ0.3A-30 30 650 400 520 320 
BRLQ0.3A-35 35 700 500 560 400 
BRLQ0.3A-40 40 950 630 50 <42 <0.1 <30 800 500 
BRLQO. 5-60 60 1100 800 900 640 
BRLQO. 5-70 70 1300 1000 1050 800 
BRLQO. 5-80 80 2100 1600 1670 1280 
BRLQO. 5-120 120 3000 2100 2400 1600 
BRLQ1. 0-50 50 1000 715 850 570 
BRLQ1. 0-80 80 2100 1600 1670 1280 
BRLQ1.0-100 100 2500 1800 2040 1440 
BRLQ1.0-120 120 3000 2100 2400 1600 
BRLQ1.0-150 150 3500 2500 2950 2400 
BRLQ1.0-180 180 4000 2850 3500 2600 
BRLQ1. 0-200 200 4500 3150 3800 3000 
BRLQ1.0-250 250 5000 3500 4400 3400 
2. BRLQ 型 板式 油 冷 却 器 其 安装 、 接 口 、 外 形 尺 寸 
ВАО 型 板式 油 冷却 器 安装 、 接 口 、 外 形 尺 寸 见 表 4-43 。 
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Жат 


R 4-43 BRLQ 型 板式 油 冷却 器 尺寸 


a) BRLQ0.05 


b) BRLQ0.1 


c) BRLQ0.2A 
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d) BRLQ0.3A 


P 了 向 旋转 


e) BRLQ0.1(X) 


P 了 向 旋转 


2X918 


160 


f) BRLQ0.2A(X) 


第 4 章 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 
( 续 ) 
h) BRLQ0.5(X) 
BRLQ 型 板式 油 冷 却 器 安装 .接口 .外形 尺寸 图 
板 片 规格 
0.1 0.2A 0.3A 
尺寸 0. 05 0.5(X) 
0.1(X) 0.2A(X) 0.3A(X) 
/mm 
公称 冷却 面积 /m- 
2 2.5 3 5 7 10 13 18 24 30 35 40 60 70 80 120 
L, = 3.8 хп 6.5 хп 6.2 хп 4.8 хп 
пх7 +805 
L, +128 L, +150 L, +46 
А L, +120 
пх7 +410 nx9 +720 пх 10 +600 310 
В, 165 250 335 200 
1563 
980 
H, 530 636.5 1400 
1062 L, +500 
L= L, +180 L, +144 L, +312 L, +460 268 
b, 80 142 190 218 
230 
140 
H, 74 88.5 415 
222 
1840 
760 1164 
Н 638 1598 
778 1246 590 
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(Ж) 
板 片 规格 
0.1 0.2A 0.3A 
尺寸 0.05 0.5(X) 
0.1(Х) 0.2А(Х) 0.3A(X) 
/mm = 
公称 冷却 面积 [Am 
1.5 2 2.5 3 5 7 10 13 18 24 30 35 40 60 70 80 120 
В 215 315 400 480 125 
DN Gl Lp 32 10 50 60 65 80 
4 210 
D, — 92 145 160 
质量 160 | 200 | 270 | 320 | 500 | 700 | 930 | 965 | 1040 |1115 
73 80 86 1650 | 1790 | 1925 | 2450 
/kg 170 | 210 | 280 | 330 | 530 | 730 | 965 | 985 | 1080 |1160 


Е: 1. 0.05, 0.10.1 (X) 外 ， 其 余 连 接 法 兰 连接 尺寸 按 JBMT 81 (PN =1MPa) 的 规定 。 
3. 型 号 中 А 为 改 型 标记 ， 有 (X) 标记 的 为 悬挂 式 ， 无 (X) 标记 的 为 落地 式 。 

3. BRLQ1.0 (X) 型 板式 油 冷却 器 安装 、 接 口 、 外 形 尺 寸 见 表 4-44 

表 4-44 BRLQ1.0 (X) 型 板式 油 冷却 器 尺寸 (单位 : mm) 


板 片 规格 1.0(X) 


en 


8x423 公称 冷却 


50 | 80 |100/120/150|180/200| 250 


均 布 面积 /m? 
L |326|518|646|774 966 [11581286 1606 
A 134011580117501920218004302600 3030 
В, 740 
i 1980.5 
L, 300 
КЕГЕ, 433 
H, 314.5 
H 2325 
B 860 
DN 225 
D, 325 
质量 /kg 2496 28708120837087444118436714990 


4.4.3 气 冷 式 冷 却 器 


如 图 4-14 所 示 为 气 冷 式 冷却 器 示意 图 。 在 缺 水 或 设备 不 е 
Ж ШИЙКИ, ТО ЕЛС ЕНИН. ПИӨ ва 
却 器 的 管内 流动 ， 风 扇 产生 的 高 速 空气 流 流 过 冷却 器 管 四 周 和 
散热 片 ， 将 油 液 的 热量 带 走 。 气 冷 式 的 冷却 效果 较 水 冷 式 的 效 


采 差 。 
4.4.4 列 管 式 冷却 器 的 故障 及 处 理 
列 管 式 冷却 器 经 常 发 生 的 故障 及 处 理 方法 如 下 。 图 4-14 气 冷 式 冷却 器 示意 图 


1) 进 、 排 油管 中 的 油 温差 达 不 到 设计 要 求 时 ， 按 起 动 冷 1 一 散热 片 、2 一 冷却 器 
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却 絮 的 步骤 重新 起 动 ， 以 消除 铜 管 外 壁 的 气泡 ; 打开 放 气 孔 ， 排 除 内 部 空气 ， 用 苟 性 碱 液 清洗 管 
中 的 水 垢 和 沉淀 物 ， 改 善 导热 性 能 ;如 排水 阀门 全 开 后 还 不 能 降低 油 温 到 所 要 求 的 温度 ， 则 说 明 
冷却 器 性 能 差 。 
2) 当 进 出 水 口 间 的 压 差 大 于 正常 的 压 差 时 ， 应 拆 缉 冷却 装置 进行 除 垢 和 清洗 。 
3) 在 回 水 中 发 现 有 油 ， 可 堵 死 泄漏 处 ; 将 泄漏 的 管子 堵 死 (堵塞 的 管子 数 应 小 于 总 数 的 5% )。 
4) 冷却 器 应 根据 水 质 情 况 每 半年 至 两 年 清洗 一 次 。 


4.5 润滑 油 过 滤器 


4. 5.1 过 滤器 的 作用 及 要 求 


4.5.1.1 过 滤器 的 作用 

为 保证 油 液 的 清洁 度 ， 在 稀 油 润滑 系统 、 工 艺 润滑 系统 中 ， 应 不 断 地 清除 过 滤 油 液 或 乳化 液 
(工艺 润滑 用 ) 中 的 杂质 ， 避 免 含 有 杂质 的 油 液 进入 系统 和 润滑 部 位 ， 会 破坏 油膜 ， 堵 赛 孔 道 或 
运动 间隙 ， 造 成 摩擦 副 过 早 磨损 ， 导 致 设备 及 润滑 系统 出 现 故 障 。 

润滑 油 、 乳 化 液 中 的 杂质 ， 大 致 分 为 两 类 : 一 类 是 机 械 杂 质 ， 如 系统 中 的 元 件 (油箱 、 泵 、 
阀 、 管 路 等 ) 加 工 后 留 下 的 铁 浴 、 铁 悄 没 有 被 清洗 干净 ， 存 放 过 程 中 因 防 护 不 当 外 部 落 入 的 灰 
侍 、 脏 物 ， 以 及 从 摩擦 副 表 面 磨损 下 来 的 金属 微粒 和 金属 氧化 物 颗 粒 等 ; 另 一 类 是 油 液 在 长 期 循 
环 使 用 中 ， 在 高 温 重 载 条 件 下 因 氧 化 变质 而 生成 的 杂质 ， 如 胶 质 、 沥 青 质 ЖИ» Н, ЖШ 
过 滤器 的 目的 就 是 用 来 清除 油 液 中 的 各 种 杂质 。 
4.5.1.2 过 滤器 的 要 求 

1) 具有 一 定 的 过 滤 精 度 。 能 阻挡 一 定 尺寸 粒度 的 杂质 ， 满 足 系统 对 油 液 的 清洁 度 或 过 滤 精 
度 的 要 求 。 

2) 通 油性 能 好 。 在 油 液 流 过 产生 一 定 压 力 降 的 同时 ， 单 位 过 滤 面 积 通 过 的 流量 要 适当 ， 也 
就 是 油 液 从 过 滤器 通过 时 不 致 引起 过 高 的 压力 损失 o 

3) 过 滤 材料 要 有 一 定 的 机 械 强 度 ， 在 压力 油 作用 下 不 致 变形 、 破 坏 。 

4) 容易 清洗 ， 并 便于 更 换 过 滤 材 料 。 

5) 能 抵抗 滤 油 的 侵蚀 ， 有 和 良好 的 耐 蚀 ; 

6) 在 一 定 工作 温度 下 ， 有 足够 的 耐久 | 

7) 价格 便宜 ， 易 于 购置 。 


4.5.2 过 滤器 的 原理 与 分 类 


过 滤 是 从 流体 中 分 离 非洲 性 固体 微粒 的 过 程 ， 它 是 在 压力 的 作用 下 ， 迫 使 流体 通过 多 孔 介 质 
(过 滤 介 质 ) ， 而 流体 中 的 固体 微粒 被 截留 在 过 滤 介 质 上 ， 从 而 达到 从 流体 中 分 离 固体 微粒 的 目 
的 。 过 滤 右 就 是 利用 过 滤 介 质 分 离 悬 浮 在 油 液 中 的 污染 微粒 的 装置 。 

过 滤器 按 过 滤 方 式 可 分 为 : 表面 型 过 滤 带 、 深 度 型 过 滤器 、 复 式 深度 型 过 滤器 三 种 。 
4.5.2.1 表面 型 过 滤器 

1. 表面 型 过 滤器 的 特点 及 种 类 

在 表面 型 过 滤器 中 ， 被 滤 除 的 微粒 污染 物 认为 全 部 被 截留 在 滤芯 元 件 油 液 流动 的 上 游 ， 即 整 
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个 过 滤 作 用 是 由 一 个 几何 面 来 实现 的 。 表 面 型 过 滤 需 的 滤芯 具有 均匀 的 标定 小 孔 ， 可 以 滤 除 比 小 
孔 尺 寸 大 的 杂质 的 大 部 分 及 小 部 分 比 小 孔 尺 寸 小 的 杂质 。 由 于 污染 杂质 积聚 在 滤 忌 表面 上 ， 因 此 
滤芯 容易 被 污 物 阻塞 ,因此 它 的 纳 垢 容量 较 低 。 往 网 式 滤 蕊 、 线 际 式 滤 蕊 属于 这 种 类 型 。 
2. 表面 型 过 滤器 的 过 滤 面 积 的 确定 
过 滤 的 工作 能 力 ， 取 决 于 滤芯 的 有 效 过 滤 面 积 、 滤 忌 本 身 的 结构 、 油 的 实际 黏度 、 过 滤 前 后 
压力 差 及 油 液 中 固体 颗粒 的 组 成 及 含量 。 油 液 流 经 滤芯 的 速度 越 低 ， 表 面 压力 越 小 , 则 过 滤 效 率 
越 高 。 过 滤 需 的 设计 主要 根据 工作 压力 和 过 滤 精 度 的 要 求 选 择 滤芯 材料 ， 按 所 要 求 的 流量 及 选 


的 滤芯 材料 来 计算 过 滤 面 积 。 
滤芯 的 有 效 过 滤 面 积 
Qu _ xl10-: (4-5) 
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式 中 4 一 一 滤芯 的 有 效 过 滤 面 积 (m°); 
0 一 一 过 滤器 的 额定 流量 (L/min); 
人 一 一 油 液 的 动力 黏度 (Ра s); 


a 一 一 滤芯 的 单位 面积 过 滤 能 力 (L/cem ) ， 由 实验 确定 ; 在 液体 温度 为 20C 时 ，a 值 分 别 
H: 纸 质 滤 芯 a =0.035， 线 际 式 滤芯 a =10， 一 般 网 式 滤芯 a =2; 对 特种 滤 网 a = 
0. 003 ~ 0. 006. 

从 以 上 公式 可 以 看 出 ， 增 加 过 滤 面 积 的 方法 : 一 是 在 流量 一 定 的 情况 下 ,使 过 滤 面 积 增 
大 ， 单 位 过 滤 面 积 上 通过 的 流量 应 减 小 ; 二 是 应 尽 可 能 选择 液 阻 小 的 滤芯 ， 以 延长 滤芯 的 清 
洗 周 期 。 

3. 表面 型 过 滤器 的 应 用 

常用 的 表面 型 过 滤器 有 网 式 过 滤器 、 网 片 式 过 滤器 及 线 隙 式 过 滤器 。 

(1) SWO 型 双 简 网 式 过 滤器 (摘自 JB/T 2302—1999) 

适用 于 在 公称 压力 为 0.63MPa 的 稀 油 润滑 系统 中 过 滤 润 滑 油 。 对 于 过 滤 中 等 夭 度 油 、 小 流 
量 即 通 径 为 32 与 40 的 两 种 过 滤器 做 成 整体 式 ， 对 于 过 滤 流 量 160L/min 以 上 的 过 滤器 做 成 组 合 
式 。SWQ 型 过 滤器 由 两 组 独立 的 过 滤 装 置 和 一 个 三 位 六 通 换 向 阀 组 成 。 一 组 过 滤芯 运行 ， 另 一 
组 过 滤芯 备用 ， 这 样 可 将 被 污染 的 过 滤 装 置 蔡 换 下 来 进行 清洗 ， 实 现在 线 换 过 滤芯 ， 达 到 润滑 不 
间断 的 目的 。SWQ 型 双 简 网 式 过 滤器 其 性 能 参数 、 外 形 尺寸 见 表 4-45 。 

(2) SPL、DPL 型 网 片 式 过 滤器 

网 片 式 过 滤器 源 于 船用 柴油 机 网 片 式 过 滤器 (GB/T 4733—1984), ， 用 于 船用 柴油 机 的 燃油 
和 润滑 油 的 过 滤 ， 可 滤 除 不 洲 于 油 的 污 物 以 提高 油 的 清洁 度 ， 原 国标 已 转 为 部 标 CB/T 3025 一 
2008 ， 现 常 应 用 于 石化 、 电 力 、 治 金 、 建 材 、 轻 工 等 行业 。 网 片 式 过 滤器 分 为 SPL 双 简 系列 和 
DPL 单 简 系 列 ， 过 滤器 运行 可 靠 ， 维 修 方便 ， 不 需要 其 他 动力 源 ， 过 滤 元 件 为 金属 丝 网 制 成 的 滤 
片 ， 具 有 强度 高 ， 通 油 能 力 大 ， 确 保 过 滤 精 度 ， 便 于 清洗 等 特点 ，SPL 双 简 系列 能 在 主机 运行 过 
程 中 实现 在 线 转换 和 清洗 。 

1) SPL 型 双 简 网 片 式 过 滤器 技术 性 能 参数 见 表 4-46， 滤 网 性 能 参数 见 表 4-47， 安 装 形式 和 
基本 尺寸 见 表 4-48，SPL 型 双 简 网 片 式 过 滤器 结构 与 工作 原理 如 图 4-15 所 示 。 
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表 4-45 SWQ 型 双 简 网 式 过 滤器 性 能 参数 及 外 形 尺寸 (单位 : mm) 


出 油 口 


公称 通 径 32mm 40mm 双 简 网 式 过 滤器 (整体 式 ) 公称 通 径 50 ~150mm 双 简 网 式 过 滤器 (组 合式 ) 
运动 黏度 /mm”' s"! 
公称 | 公称 | 过 滤 46 68 100 150 460 "ú 
型 号 通 径 | 压力 | 面积 过 滤 精 度 /mm та 
/mm | /MPa | /m? | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 ARE 
通过 能 力 /L + min т. 
SWQ-32 32 0.08 | 130 | 310 | 120 | 212 63 151 29 69 19 49 82 
SWQ-40 40 0.21 | 330 | 790 | 305 | 540 | 160 | 384 72 175 48 125 115 
5%/ 0-50 50 0.31 | 485 | 1160 | 447 | 793 | 250 | 565 | 107 | 256 69 160 | 205 
SWQ-65 65 ЗР? 0.52 | 820 | 1960 | 760 | 1340 | 400 | 955 | 180 | 434 | 106 | 250 | 288 
SWQ-80 80 0.83 | 1320 | 3100 | 1200 | 2150 | 630 | 1533 288 | 695 | 170 | 400 346 
SWQ-100 100 1.31 | 1990 | 4750 1840 | 3230 | 1000 | 2310 | 436 | 1050 | 267 | 630 | 468 
SWQ-125 125 2.20 | 3340 | 8000 3100 | 5420 | 1680 | 3890 | 730 | 1770 | 450 | 1000 | 1040 
SWQ-150 150 3.30 | 5000 |12000 | 4650 | 8130 | 2520 | 5840 | 1094 | 2660 | 679 | 1600 | 1185 
公称 法 兰 盘 尺寸 
型 号 通 径 | 4 b b, В, C D; | D, d, H H, L L, h 
DN p b (р, {ъа n 
SWQ-32 32 |140 |250 | 186 | 154 |344! 一 | 一 ЖЕ 145 | 440 | 397 | 386 135 | 100 | 78 % 
5%/ 0-40 40 |165 | 265 | 222 | 184 | 410 | — | 一 | 8|180|515 |480 | 447 145 | 110 | 85 
SWQ-50 50 |190 |165| 一 | — |693 | 330 | 280 Bl 355 | 800 |1023| 一 160 | 125 | 100 т 4 
SWQ-65 65 |200 |170 | — | — |713|374|300| 2 |395 |860 11097| 一 180 | 145 | 120 18 
SWQ-80 80 |220 |202 | — | — |830 |374 | 320 P 500 | 990 |1202] 一 195 | 160 | 135 m | 
SWQ-100 |100 |250 |202| — | — |895 |442 |400 610 |1190|1337| 一 215 | 180 | 155 
SWQ-125 125 | 260 | 240 | 一 | 一 |1200| 755 | 600 640 |1270|1955| 一 245 | 210 | 185 本 8 
SWQ-150 |150 |300 |240| — | 一 |1200 755 | 600 860 |1530|1955| 一 280 | 240 | 210 23 
E: 1. 法 兰 尺寸 按 JB/T 79.1 (PN =1.6MPa) 的 规定 。 
2. 标记 示例 : 公称 通 径 DN = 50 的 双 简 网 式 过 滤器 : SWQ-50 过 滤器 ЈВ/Т 2302—1999, 


114. 


机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


表 4-46 SPL 型 网 片 式 过 滤器 技术 性 能 参数 


过 公称 通 径 | 额定 流量 滤 片 尺寸 /mm | 过 滤 面 积 Ө? 
双 简 系列 | 单 简 系 列 | 个， - - P с, 其 他 参数 
DN/mm т? Ah L/min 内 径 外 径 (у) Хм? 
SPL15 = 15 2 33.4 20 40 0.05 ку: Р RTAS 
s 1. 最 高 工作 温度 不 大 于 95°С 
SPL25 | DPL25 25 5 83.4 0.13 у еч z% 
- 30 65 2. 最 高 工作 压力 不 大 于 0.8MPa 
SPL32 = 32 8 134 0.20 пои пагор TO DNP 
. 滤 必 清洗 压 KA T 0. a 
SPL40 | DPL40 40 12 200 45 90 0.41 — голи PE 
SPL50 == 50 20 334 Р a 0.54 к йр Ой, “аз FS ЕЕ. 
SPL65 | DPL65 65 30 500 0. 84 ee н A ә 1. 
SPL80 | DPL80 80 50 834 тт РАТ 1.31 Е A a (L Uë Mi BE 
SPLI00 | — 100 80 1334 2.62 я es елык р 
SPL125 = 125 80 1334 3.11 p а ж а и 
SPL150 | DPL150 150 180 3000 90 175 4.67 о ка j ЖА 
SPL200 | DPL200 200 320 5334 8.10 РЕЯ S 
表 4-47 网 片 式 过 滤器 的 滤 网 性 能 参数 
网 号 网 孔 边 长 公称 | 金属 丝 直径 有 效 面 积 网 孔 数 目 /in 材 料 
x 尺寸 /mm /mm (%) (lin =2.54cm) 黄 铜 ВЕТ 镍 不 锈 钢 
2 2. 000 0.500 64.0 10.2 V 一 一 V 
ñ 1.000 0.35 55.0 18.8 V = — V 
045 0.450 0.180 51.0 40.4 V V V V 
028 0.280 0.140 44.4 60.5 V V V V 
02 0.200 0.130 36.7 77.0 V V V V 
015 0.150 0.100 36.0 101.6 V V у V 
0125 0.125 0.090 33.8 118.1 V V V V 
01 0.100 0.070 34.6 149.3 V м V V 
009 0.090 0.070 31.6 158.8 V V V V 
008 0.080 0.055 35.0 18.0 V V V V 
0071 0.071 0.055 31.7 202.0 V X V V 
0056 0.056 0.040 34.0 264.0 一 V V V 
0050 0.050 0.035 34.6 300.0 V V V 
004 0.040 0.030 32.6 363.0 一 V V V 
00308 0.0308 0.020 36.7 500.0 = = = V 
表 4-48 SPL 型 双 简 网 片 式 过 滤器 的 安装 形式 和 基本 尺寸 (单位 : mm) 
管 路 连接 尺寸 
公称 | Я а к б\н 座 安装 质 
通 径 | 安 装 外 形 尺寸 高 度 | 螺纹 法 兰 管 路 安装 尺寸 a Е 
ы ВДЕ йг ° 量 
形式 联接 连接 үн 
DN H В L H, Dy D Do c h L | B, | R, | h, | L, | L, b R n di 
15 | C |328 |180 | 196 260 M30 х2) 一 22 38 | 55 | 88 |155|291| 88 |166|80 |11211614 12 9.5 
20 | C [310 |207 260 230 |M33 х2) — 26 | 34 | 65 | 90 |177 |258 90 |230 |100| 12 115 | 4 |15 1.5 
р |315 |232 230 | 270 M39 x2| — 34 185 156 15 | 2 [16.5 
25 34 | 65 | 90 265 | 90 上 一 | 100 | 12 12 
C 205 | 260 至 = 177 230 4 [16.5 
32 C |380|207|260'330| 一 ! 60х60 |38 |34 |65 96 175|330 50 |230 1100/12 |15 | 4 [16.5| 12 
40 | c [462 |261 |3141360| 一 |66x66 | 45 |43 |70 |110 | 224 |363 |100 | 274 |130| 15 |20| 4 17 | 22 
X 425 一 |86x86 | 57 355 | 422 260 | 210 4 
50 447 410 | 425 220 | 90 | 140 18 | 25 20 | 85 
С 400 一 |86 х86 | 57 355 |412 | 92 |350 | 130 4 
х |580 | 453 = 375 | 527 260 | 210 
65 410 | 535 100 x100| 70 |365 | 105 | 160 28 |25 | 4 | 20 | 120 
C 423 == 425 | 517 | 112 | 350 | 150 
80 | р [780 |541 492 |660) — 116х116! 89 |443 | 124 | 190 | 456 | 650 350 |270 | 20 | 25 | 40 | 22 | 165 
100| X |765 |847 | 560 | 660 | 一 190 |108 360 | 200 | 687 | 300 | 640 500|330| 20 | 32 | 4 | 22 | 370 
125| x |850 |900 |605 |760! 一 215 |133 385 225 | 682 | 340 | 730 540 |270 | 20 |320| 4 | 22 |420 
150| X |890 1000990 790! 一 240 |159 380 250 | 400 | 825 | 760 750 | 460 | 30 |320 | 40 | 22 | 680 
200] X |1058|1155|1180| 945 | 一 310 [219 450 315 | 440 | 960 | 910 920|520| 30 | 40 | 4 | 34 800 
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a) SPL 15—SPL 40-C( 侧 置式 ) 
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b) SPL 25-D( 顶 挂 式 ) 


图 4-15 SPL 型 双 简 网 片 式 过 滤器 结构 与 工作 原理 图 
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е) SPL 100 一 SPL 125-X( 下 置式 ) 


压 差 发 讯 器 


图 4-15 
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f) SPL 150 一 SPL 200-X( 下 置式 ) 


SPL 型 双 简 网 片 式 过 滤器 结构 与 工作 原理 图 ( 续 ) 


DN 三 100mm 时 


标记 示例 : 双 简 系列 ， 公 称 通 径 65mm， 侧 置 型 网 片 式 过 滤器 ， 标 记 为 SPL 65C CB/T 3025 一 


2008. 
2) DPL 单 


简 网 片 式 过 滤器 见 DPL 单 简 网 片 过 滤 融 结构 原理 、 


安装 形式 和 基本 


尺寸 见 表 4-49. 
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表 4-49 单 简 网 片 式 过 滤器 的 安装 形式 和 基本 尺寸 
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e) DPL100—DPL200 


记 为 DPL/150X—QX CB/T 
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DPL 单 简 网 片 过 滤器 结构 原理 图 


,公称 通 径 150mm, 下 置 型 带 手动 气 冲 洗 的 网 片 式 过 滤器 , 忆 


记 示 例 : 单 简 系 列 


标 
3025 一 2008 
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( 续 ) 
公称 „р с 质 
`= | ЖОЕ 外 形 尺 寸 拆 印 | 管 路 连接 尺寸 管 路 安装 尺寸 基 座 安装 尺寸 
全 | 形式 高 度 к 
/kg 
DN H B L H, D р, С h L, B, | H, | L І, b R n di 
25 C |315 | 130 | 135 | 270 | M39 х2 | 310 | 34 | 60 | 70 |264 139 | 100 | 90 |12 | 15 | 4 | 16 6 
40 C |440 | 143 | 173 | 360 | 66х66 | 14 | 36 | 70 | 80 |364 177 |130 | 125 | 14 20 | 4 |18 12 
65 C |580 | 195 | 285 | 535 |100 x100| 70 | 79 |105 | 105 | 517 | 261 | 165 | 150 | 18 | 25 | 4 | 22 25 
80 C |700 | 238 | 320 | 685 185 | 89 | 99 |120 | 128 | 630 ! 310 | 170 | 170 | 180 | 25 | 4 | 22 30 
100 | X |800 | 412 | 528 | 790) 190 |108 140 | 42 | 290 |360 |264 734 | 150 |335 | 18 | 3 18 | 115 
150 | X |940 | 550 | 660 | 790) 240 |158 | 135 | 57 |380 | 380 | 335 | 870 | 180 |470 20 | 3 | 24 | 160 
200 | X |1050| 612 | 750 |945 | 310 |219 | 135 | 57 |438 | 438 | 368 | 980 | 180 | 550 20 | 3 | 24 | 210 
注 : 公称 通 径 为 100、150、200 Н, Жр’, D'a, L. САА] 140. 42. 264, 150, 135, 57, 335, 180, 135 
57, 368, 180. 


(3) 线 隙 式 过 滤器 
线 际 式 过 滤 右 的 特点 是 结构 人 简单， 过滤 效果 好 。 但 过 滤 材 料 是 用 铜 丝 或 铝 丝 绕 制 而 成 的 ， 强 


度 较 低 ， 所 以 多 用 在 2. 5MPa 以 下 的 低压 系统 。 杂 质 堵 塞 后 不 易 
XU 型 线 际 式 过 滤器 的 结构 如 图 


4.5.2.2 深 


通道 孔径 
此 不 能 严格 限 第 


清 ye о 


Е 


属 、 毛 秸 、 各 种 纤维 制 
4.5.2.3 复式 深度 型 过 滤器 


复式 深度 型 过 滤器 ， 是 在 深度 型 过 滤器 的 基础 上 ， 附 加 有 滤 网 或 磁 过 滤 的 复合 功能 。 从 外 表 


4-16 所 示 ， 铜 丝 缠绕 在 滤 简 已 架 外 部 ， 靠 线 际 过 滤 油 液 。 常 
用 外 径 为 0.4mm， 线 隙 宽度 为 0.3 ~0.02mm， 在 额定 流量 时 的 压力 损失 约 为 0.03 ~0.06MPa。 


图 4-16 XU 型 线 隙 式 过 滤器 


1 


度 型 过 滤器 
深度 型 过 滤 右 的 滤 忌 材料 为 有 一 定 厚度 的 多 孔 可 透 怕 
КАТ 


过 滤器 的 壳 体 2 一 铝 线 或 铜 线 绕 成 的 滤 网 “3 一 滤 架 


材料 ， 内 部 具有 曲折 迁 


回 的 通道 。 大 于 


虑 除 的 杂质 的 颗粒 度 ， 过 滤 材 料 的 体积 较 大 ， 压 力 损 失 也 较 大 。 纸 、 烧 结 金 


品 等 各 种 滤芯 的 过 滤器 属 此 类 产品 。 儿 种 过 滤 融 的 性 能 对 照 见 表 4-50。 


面 的 过 滤 孔 到 里 层 的 过 滤 网 逐 级 容纳 颗粒 物 ， 甚 至 吸附 磁性 物质 。 不 同 的 过 滤 滤 芯 可 以 通过 不 同 


的 方式 进行 清洗 ， 直 到 严重 污染 后 须 进行 更 


Hj. 


Жаз 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 


. 119 · 


34-50 ” 几 种 过 滤器 的 性 能 对 照 
过 滤 
жэ 
类 型 结构 示意 图 特点 精度 а 用 途 
/mm 
结构 与 线 险 式 相 同 , 但 滤芯 般 用 于 低压 小 
为 平纹 或 波纹 的 酚醛 树脂 或 流量 液压 系统 的 精 
木 浆 微 孔 滤 纸 制 成 的 纸 芯 。 过 滤 , 最 好 与 其 他 过 
纸 芯 式 为 了 增 大 过 滤 面积 , 纸 世 常 制 10.005 ~ | 0.03 ~ | 滤器 联合 使 用 。 在 
Е" RHEE 0.03 | 0.07 | ояи т їй 
纸 世 强 度 低 , 通 油 率 差 , 易 滑 系统 中 ,用 纸 质 与 
堵塞 ,无 法 清洗 ,需要 常 更 换 硅 洛 土 联合 的 过 滤 
纸 芯 , 但 过 滤 效果 好 ,精度 高 方法 
过 滤 材 料 是 用 青铜 (或 铁 ) 
粉 等 金属 粉 未 压制 后 并 烧结 
成 具有 一定 形状 的 滤芯 , 利 _ 
用 于 要 求 过 滤 质 
颗粒 间 的 微 孔 来 挡住 油 液 中 u (sss 
的 杂质 通过 ,选择 不 同 粒度 的 кызыры 
烧结 式 粉 未 可 以 烧结 成 不 同 过 滤 精 | 0.01 ~ | 0.03 ~ — 
Ая — 1 оос СНИ 
强度 高 ,能 在 高 温 高 压 下 可 ео 
又 ігу , Нб Геј Иш. [еу AB. 
H RIX 400 , ## 
靠 地 工作 , 抗 腐蚀 性 能 强 ,人 制 ` 
造 简单 ,过 滤 精 度 高 。 如 有 颗 Е 
粒 脱 落 , 则 影响 过 滤 精 度 , 堪 
塞 后 不 易 清 洗 , 需 换 新 的 
不 锈 钢 滤芯 为 不 锈 钢 纤维 挤 压 而 
0.001 ~ 用 于 高 压 僻 
纤维 过 成 。 可 反复 清洗 使 用 ,但 价 0. | Т ЕЕ 
иа 0.01 系统 
滤器 格 高 
4.5.3 磁 过 滤器 
磁 过 滤器 的 滤芯 能 把 油 液 中 的 杂质 吸附 在 其 表面 上 ， 即 为 磁 过 滤 需 。 


1. 磁 过 滤器 的 结构 及 用 途 


磁性 过 滤器 


忠心 由 永久 磁铁 人 


形式 滤 心 结合 起 来 制 成 复合 式 过 六 


k. 
过 滤器 的 过 
к. 


2. CLQ 型 磁 
适用 于 稀 油 润滑 系统 ， 它 安装 在 回 油管 的 末端 ， 此 处 表 压 为 零 
它 能 滤 出 其 他 过 滤器 未 滤 
UE Ai HJ е Я 


经 过 人 磁 过 滤器 流 回 油箱 ， 
荐 为 0.23 ~0.59m/s。CLQ 型 磁 过 


ТТЕ 


Je pu Wa ЙЕН 
滤 效 率 是 通过 


过 滤器 


过 滤 后 油 中 所 含 的 铁 末 杂质 与 过 


抽 成 ， 能 吸附 油 液 中 的 铁 悄 、 铁 粉 或 带 磁 怕 
趾 器 。 人 磁性 过 滤器 除 对 液压 与 润滑 系统 


， 润 滑 油 的 
除 的 细小 磁性 杂质 。 油 液 经 过 寸 磁 过 滤器 的 流速 
E 能 及 外 形 尺 寸 见 表 4-51, 


E 的 磨料 。 通 常 与 其 他 
中 的 油 液 有 净化 作用 外 ， 


滤 前 油 中 所 含 的 铁 未 杂质 的 百 分 


回 油 从 高 处 向 低 处 


Ж 4-52 
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表 4-51 CLQ 型 磁 过 滤器 的 技术 性 能 


型 号 公称 压力 /MPa 公称 通 径 DN/mm 流量 /L: min `! 质量 /kg 
CLQ-25 25 10 10 
CLQ-50 50 63 29 
CLQ-80 80 125 59 
CLQ-125 он 125 250 77 
CLQ-150 150 400 105 
CLQ-200 200 630 177 
CLQ-250 250 1000 248 
CLQ-300 300 1600 417 
表 4-52 СО 型 磁 过 滤器 的 外 形 尺寸 (单位 : mm) 
进出 油 口 法 兰 
进 油 口 
x 
à 
型 号 р, р Di D, D, H= H, H, B d n b 
CLQ-25 25 115 85 65 150 405 250 50 140 14 4 18 
CLQ-50 50 160 125 100 190 558 360 65 180 18 4 18 
CLQ-80 80 195 160 135 290 605 355 80 230 18 4 20 
CLQ-125 125 245 210 185 330 665 390 105 265 18 8 24 
CLQ-150 | 150 280 240 210 400 700 410 120 300 23 8 24 
CLQ-200 | 200 335 295 265 505 770 435 150 355 23 8 24 
CLQ-250 | 250 390 390 320 600 900 525 180 425 23 12 26 
CLQ-300 | 300 440 400 368 756 1045 635 230 500 23 12 28 
E: 连接 法 兰 按 ЈВ/Т 81 —1994 的 规定 (PN = 1МРа) 


3. SWCQ 型 双 简 网 式 磁 芯 过 滤器 (摘自 JB/ZQ 4592—2006) 

适用 于 油泵 压力 为 0.63MPa 的 稀 油 润滑 系统 中 过 波 润 滑 油 。 由 于 内 部 装 有 磁 芯 ， 因 此 还 能 
吸附 铁 磁性 的 微粒 。 这 种 过 滤器 的 其 他 结构 特点 与 SWQ 型 双 简 网 式 过 滤器 相似 。SWCQ 型 双 简 
网 式 磁 芯 过 滤 吉 的 技术 性 能 参数 及 外 形 尺 寸 见 表 4-53 、 表 4-54。 
表 4-53 SWCQ 型 双 简 网 式 磁 芯 过 滤器 技术 性 能 参数 

运动 条 度 /mm2 + s7! 

公称 | 过 滤 46 68 100 150 460 
型 号 通 径 | 面积 过 滤 精 度 /mm 质量 /kg 
DN/mm| /m? | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 
过 滤 精 度 /mm 
SWCQ-50 | 50 0.31 | 485 | 1160 | 447 793 250 565 107 256 69 160 136 
SWCQ-65 | 65 0.52 | 820 | 1960 | 760 | 1340 | 400 955 180 | 434 106 250 165 
SWCQ-80 | 80 0.83 | 1320 | 3100 | 1200 | 2150 | 630 | 1533 | 288 695 170 | 400 220 
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(Ж) 
运动 黏度 mm” -+ s! 
公称 | 过 滤 46 68 100 150 460 
型 号 通 径 | 面积 过 滤 精 度 /mm 质量 /kg 
DN/mm /m? | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 | 0.08 | 0.12 
过 滤 精 度 /mm 
SWCQ-100| 100 | 1.31 | 1990 | 4750 | 1840 3230 | 1000 | 2310 | 436 | 1050 | 267 | 630 275 
SWCQ-125 125 | 2.80 | 3340 | 8000 | 2100 | 5420 | 1686 | 3890 | 730 | 1710 | 450 | 1000 680 
SWCQ-150| 150 | 3.30 | 5000 | 12000 | 4650 | 8130 | 2520 | 5840 | 1094 | 2660 | 679 | 1600 818 
SWCQ-200| 200 | 6.00 | 9264 | 22140 | 8568 | 15114 | 4620 | 10788 | 2034 | 4908 | 1254 | 2898 1185 
SWCQ-250| 250 | 9.40 | 14513 34686 | 13423 | 23678 | 7238 | 16901 | 3186 | 7689 | 1964 | 4540 1422 
SWCQ-300| 300 | 13.50 | 20844 49815 | 19278 | 34006 | 10395 | 24273 | 4573 | 11043 | 2821 | 6520 2580 
їЁ: 1. 过 滤器 公称 压力 0.63MPa， 进 、 出 口 初始 压 差 0.03MPa， 滤 芯 清 洗 压 降 0. 15MPa。 
2. 适用 于 稀 油 润滑 系统 及 过 滤 润 滑 油 或 液压 油 ， 适 用 于 黏度 值 46 ~460mm /s 的 润滑 油 。 
3. 标记 示例 : 公称 通 径 为 50mm 的 双 简 网 式 磁 芯 过 滤器 ，SWCQ-50 磁 过 滤器 ， 标 记 为 : SWCQ-50 йй йт JB/ZQ 
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表 4-54 SWCQ 型 双 简 网 式 磁 芯 过 滤器 外 形 尺 十 (单位 : mm) 
A 
Гм 
@ 
ld 
yn 
© 
公称 进 、 出 口 法 兰 尺寸 
型 号 通 径 | 4 В В, b b, c | Da | D; H H, H, h d d, 
DN D |D, n d, d, 


SWCQ-50 | 50 |459 325 |130 | 18 | 20 |170 260 |240 660 | 480 | 70 |170 G1⁄2 |160 | 125 18 | M16 


SWCQ-65 | 65 |474 340 | 140 | 20 | 20 |170 | 260 |240 810 | 630 | 70 |170 G1⁄2 | 180 | 145 18 | M16 


SWCQ-100| 100 | 550 | 381 | 160 | 22 | 20 |180 350 | 300 | 1000 | 780 | 70 |220 G1⁄2 |215 | 180 18 | M16 


SWCQ-125 | 125 | 779 | 494 | 165 | 24 | 20 |220 | 600 | 550 | 1340 | 1060 | 70 |250 G1⁄2 | 245 | 210 18 | M16 


9 4 
9 4 

SWCQ-80 | 80 |529 |367 | 145 | 20 | 20 | 180 |350 |300| 820 | 620 | 70 |200| 19 61/2 |195 |160] 4 | 18 | M16 
9 8 
9 8 
9 


SWCQ-150| 150 | 817 | 533 | 190 | 24 | 30 |220 600 | 550 | 1460 | 1120 | 100 | 300 


С1/2 | 280 |240| 8 | 23 | M20 
8 


SWCQ-200 | 200 | 938 | 613 | 230 | 24 | 30 |260 | 650 | 600 | 1500 | 1120 | 100 | 340 | 24 | G1⁄2 |335 | 295 23 | M20 


SWCQ-250| 250 |1034| 676 | 260 | 26 | 30 |260 | 700 | 640 | 1600 | 1190 | 120 | 420 | 24 | G1/2 |390 | 350 | 12 | 23 | M20 


SWCQ-300| 300 |1288 814 | 290 | 26 | 30 |260 1000 900 | 1720 | 1120 | 120 | 500 | 24 | G1/2 | 440 | 400 | 12 | 23 | M20 


接 尺寸 按照 JB/T 81—1994 (mhi RPN ЕТЕ СЕЎ (РМ =1MPa) 的 规定 。 
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4. 磁 网 一 体 化 装置 

HY 型 磁 网 一 体 化 装置 ， 适 用 于 回 油 系统 ， 对 经 润滑 冷却 后 的 油 液 进 行 粗 过 滤 和 磁 过 滤 ， 去 
除 较 粗 污 垢 和 铁 质 微粒 ， 使 回 到 油箱 的 油 得 到 初步 过 滤 ， 保 证 油箱 中 油 质 达 到 一 定 清洁 度 ， 再 经 
沉 演 或 脱水 后 有 和 较 高 的 物理 质量 而 储 入 油箱 。 

(1) 工作 原理 ”利用 润滑 油 自重 状态 下 的 流动 ， 经 简单 的 网 过 滤 和 磁场 吸附 ,使 污垢 及 时 
得 以 分 离 ， 磁 网 一 体 化 装置 是 由 圆 简 型 过 滤 网 ( 带 底座 ) 和 磁 串 组 成 ,在 润滑 油 经 该 装置 落 入 
油箱 时 ， 油 液 中 微粒 大 于 网 目 尺 寸 的 大 部 分 污垢 和 一 些小 于 网 目 尺 寸 的 铁 质 微粒 就 会 被 阻挡 于 装 
置 内 ， 从 而 达到 分 离 的 目的 。 

(2) 外 形 结 构 及 尺寸 见 表 4-55。 


表 4-55 磁 网 一 体 化 装置 外 形 尺寸 (单位 : mm) 
D 
型 号 р D, L L, L, 
| 
À 
HY-1 150 130 264 208 200 
261 Е 
Се 
НҮ-2 180 158 318 262 252 
= === Y y Y 
HY-3 220 180 366 310 300 
Dı 
(3) 选用 方法 ”根据 稀 油 润滑 装置 的 流量 和 润滑 油 黏 度 确定 装置 的 型 号 规格 及 数量 ， 需 保 
证 该 网 目 过 滤 网 的 总 面积 能 保证 2 ~3 倍 全 流量 润滑 油 顺 利通 过 ， 随 着 污垢 的 积聚 ， 滤 网 的 通过 


能 力 会 逐渐 减 小 ， 等 到 回 油 从 回 油 腔 上 部 溢 流 和 孔 溢出 时 ， 就 应 取出 装置 清洗 过 滤 网 内 腔 的 污垢 ， 
并 清除 磁 串 上 的 吸附 物 。 


4.5.4 过 滤器 的 主要 性 能 参数 


过 滤器 的 主要 性 能 参数 有 : 过 滤 精 度 、 压 降 特性 、 纳 垢 容量 ， 另 外 还 有 工作 压力 、 工 作 温 
度 等 。 
4.5.4.1 过 滤 精 度 

过 滤器 的 过 滤 精 度 指 过 滤器 对 各 种 不 同 尺寸 粒子 的 滤 除 能 力 。 在 选择 过 滤器 时 ， 它 直接 关系 
到 油 液 的 清洁 度 等 级 。 

1. 绝对 过 滤 精 度 

绝对 过 滤 精 度 是 指 通过 滤芯 的 最 大 坚硬 球状 颗粒 的 尺寸 (y) ， 它 反映 了 过 滤 材 料 中 最 大 通 
FLR, A ua 表示 。 它 可 以 用 试验 的 方法 进行 测定 。 

2. 过 滤 比 (В, 值 ) 

过 滤 比 指 过 滤器 上 游 油 液 单位 容积 中 大 于 某 一 给 定 尺寸 «的 颗粒 数 与 下 游 油 液 单位 容积 中 大 
于 同一 尺寸 x 的 颗粒 数 之 比 ， 即 对 于 某 一 尺寸 x 的 颗粒 来 说 ， 其 过 滤 比 B, 的 表达 式 为 : 

B. = N./N, (4-6) 


四 | 
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AP Bp, 一 一 对 于 某 一 尺寸 x 的 过 滤 比 ; 
NN 一 一 过 滤器 上 游 油 液 中 大 于 某 一 尺寸 «的 颗粒 浓度 
а ne ao an 的 颗粒 浓度 。 

从 上 式 可 看 出 ，B,. 愈 大 ， 过 滤 精 度 愈 高 。 当 过 滤 比 的 数值 达到 75 BF, у 即 被 认为 是 过 滤 央 
的 绝对 过 滤 精 度 。 过 滤 比 能 确切 地 反映 过 滤器 对 不 同 扩 十 颗粒 污染 物 的 过 滤 能 力 ， 它 已 被 国际 标 
准 化 组 织 采纳 作为 评定 过 滤器 过 滤 精 度 的 性 能 指标 。 一 般 要 求 系统 的 过 滤 精 度 要 小 于 运动 副 间 际 
的 一 半 。 

3. 过 滤 效率 (E ) 

过 滤 效 率 : 过 滤 絮 上 游 油 液 中 大 于 某 一 给 定 尺 寸 时 的 颗粒 被 滤 掉 的 和 原 颗 粒 浓度 的 占 比 ; 可 
以 通过 下 式 由 过 滤 比 В, 值 直接 换算 出 来 : 

E = (№ -N )/N.=1--1/p. (4-7) 
过 滤 比 与 过 滤 效 率 的 对 应 值 见 表 4-56 
表 4-56 过 滤 比 与 过 滤 效率 的 对 应 值 


过 滤 比 1 2 10 20 75 100 200 1000 


过 滤 效 率 0 0.5 0.9 0.95 0.987 0. 990 0. 995 0. 999 


从 上 表 可 以 看 出 ， 过 滤 比 与 过 滤 效 率 有 确定 的 对 应 关系 ,但 它 比 过 滤 效 率 具有 更 高 的 分 辨 
Ho 与 过 滤 效 率 0.990 和 0.995 对 应 的 过 滤 比 为 100 和 200， 过 滤 效 率 相差 其 微 ， 而 过 滤 比 则 相 
2100. 
4.5.4.2 滤芯 的 纳 垢 容量 和 清洗 (报警 ) 周期 

1. 滤芯 纳 垢 量 
过 滤器 在 使 用 过 程 中 不 断 滤 除 油 液 中 的 颗粒 污染 物 ， 滤 芯 逐 渐 被 污染 物 堵塞 ， 其 压 降 逐 渐 增 
大 。 当 压 差 达到 规定 极限 值 时 ， 则 需 更 换 滤芯 。 滤 芯 在 使 用 寿命 期 间 容 纳 的 颗粒 污染 物 总 量 即 纳 
垢 容量 与 过 滤 面 积 之 间 的 关系 一 般 可 用 下 式 表示 : 


ота А, I 4-8 
се] ы 


RP 4 А, я; 
C, 、C, 一 一 与 4, 、4, 对 应 的 纳 垢 容量 ; 
纳 垢 容量 增强 的 因素 ，1 <n<2。 
纳 垢 容量 增强 的 因素 n 取决 于 滤芯 的 结构 和 过 
滤 介质 特性 ， 其 值 一 般 为 1.3 ~1.5。 如 图 4-17 所 示 
为 纳 垢 容量 增 大 倍数 与 过 滤 面积 增 大 倍数 的 关系 。 
例如 ， 著 过滤 面积 增 大 4 倍 ， 则 纳 垢 容量 增 大 6 ~ 
8 倍 。 
2. 清洗 (报警 ) 周期 
过 滤器 滤芯 的 纳 垢 容量 达到 测试 值 或 设 定 值 
时 ， 过 滤器 进出 口 管道 上 安装 的 差 压 报警 装置 将 发 
出 信号 ， 说 明 过 滤器 滤芯 应 更 换 或 清洗 。 2 3 4 5 678910 
面积 增 大 倍数 
4.5.4.3 ЕЕЕ 
їй ШЕШЕН T зза ЕВИ т 图 4-17 纳 拍 容量 与 过 渡 面 积 的 关系 


= 


w + U с јс оо 


纳 垢 容量 增 大 倍数 


N 
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作用 ， 在 过 滤器 的 入口 和 出 口 之 间 产 生 一 定 的 压 差 。 影 响 过 滤器 压 差 的 因素 有 : 油 液 的 黏度 和 比 
重 、 通 过 流量 、 滤 芯 的 污染 程度 和 结构 参数 (包括 过 滤 面 积 和 精度 ) 等 。 

1. 初始 压 差 的 影响 

初始 压 差 是 指 在 工作 流量 和 实际 茜 度 下 过 滤器 过 体 特别 是 滤芯 是 清洁 的 未 被 污染 的 情况 下 ， 
在 刚 开 始 运行 瞬间 所 测 得 的 过 滤器 总 压 差 即 为 初始 压 差 。 随 着 工作 的 延续 ， 压 差 即 由 初始 压 差 逐 
步 增 大 。 

过 滤器 的 压 差 为 过 体 和 滤芯 两 部 分 压力 损失 之 和 。 o2 


如 图 4-18 所 示 为 装 有 清洁 滤芯 的 过 滤器 整体 、 壳 体 和 ол» 

清洁 滤芯 的 压 差 流量 特性 曲线 ， 由 于 油 液 流 经 过 体 某 些 I 

部 位 呈 局 部 率 流 状态 ， 因 而 压 差 和 流量 的 关系 呈 一 定 的 È 

非 线性 。 而 流 经 滤芯 时 一 般 为 层 流 状态 ， 因 而 清洁 滤芯 Ë 

的 压 差 流 量 特性 为 线性 关系 。 0.05 3 
即 : 过 滤器 的 压 降 Ap = Ар 滤 壳 +Ap 滤芯 (4-9) 
也 即 图 线 1 为 图 线 2 和 图 线 3 的 释 加 值 。 di £ р лы 
(1) ЖЕЕ 图 4-18 初始 压 差 与 流量 特性 


黏度 对 滤 壳 压 降 影响 不 大 ， 一 般 忽 略 不 计 ， 但 壳 体 1 一 滤 油 器 整体 2 一 壳 体 3 一 清洁 滤芯 
(包括 切换 阀 ) 的 形状 和 结构 对 压 降 有 影响 。 设 计 合 理 
的 壳 体 压 降 较 小 ， 反 之 则 较 大 ， 总 压 降 也 就 较 大 。 

(2) 滤芯 的 压 降 

滤芯 的 压 降 不 但 与 介质 黏度 有 关 ， 而 且 与 过 滤 精 度 也 有 关 。 滤 世 的 Ap 与 黏度 成 正比 ， 其 估 
ЖШТ: 


Г ЗЕ ВН (3а 5) #h ë ) 
基准 黏度 值 ( 运 动 黏度 ) 


以 下 数据 可 作 选 择 过 滤器 结构 、 型 号 规格 时 的 参考 : 过 滤器 在 工作 流量 和 实际 黏度 下 的 初始 
总 压 差 Ap 总 应 在 0.02 ~0.04MPa 范围 内 。 

2. 黏度 的 影响 

在 相同 流量 下 ， 滤 芯 的 压 差 与 油 液 黏度 一 般 为 线性 关系 。 滤 芯 的 压 差 流量 特性 是 在 给 定 的 油 
WAE (基准 黏度 为 32mm /s) 条 件 下 做 出 的 ， 因 而 在 选用 过 滤器 时 需要 考虑 系统 油 液 的 实际 工 
作 黏 度 。 油 的 黏度 大 ， 油 的 流速 就 要 低 ， 同 流量 黏度 大 时 会 引起 系统 压力 降 加 大 ， 即 过 滤器 两 端 
的 压 差 会 较 大 ; 同样 的 供 油 压 力 ， 油 泵 压力 会 升 高 ， 如 果 想 不 使 压 差 增 大 ， 就 要 加 大 过 滤器 规格 
( 即 过 滤 面 积 要 增加 ) o 

非 标 准 黏 度 下 过 滤器 流量 的 修正 : 


某 黏 度 下 滤芯 的 Ap = Арк» X 


Qi =тх On (4-10) 
AP QQ; 一 一 选择 过 滤器 流量 (L/min); 
0 一 一 基准 黏度 下 过 滤器 的 合适 流量 (L/min); 
mm 一 一 黏度 修正 系数 ， 其 计算 公式 为 : 
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式 中 у ИЧ ЧА (mm?/s) ; 


32 


ж (3E) 准 运动 黏度 值 32mm’ /so 


即 : 当 


油 黏度 大 于 32mm /s 时 ， 过 滤器 选择 流量 应 大 m 倍 。 


3. 过 滤 面 积 的 影响 
一 般 选 定 了 过 滤器 ， 滤 蕊 型 号 、 规 格 、 数 量 也 就 定 了 ， 同 时 过 滤 面 积 也 就 定 


下 ， 过 滤 面 


在 压 差 一 
外 形 尺寸 下 能 


滤 面 积 实 际 
而 网 也 尺寸 
— 


积 压 差 就 小 о 


了 。 在 同样 工 况 


定 的 情况 下 ， 增 大 过 滤 面 积 可 提高 通过 流量 。 目 前 广泛 采用 的 折 县 型 滤芯 在 一 定 的 
容纳 较 大 面积 的 滤 材 ， 其 通过 流量 比 同样 太 才 的 其 他 类 型 滤 忆 可 增 大 5 ~ 10 倍 。 过 


还 要 考虑 流通 的 有 效 面 积 。 以 金属 网 为 例 ， 网 孔 尺 寸 为 0.08mm 时 有 效 面积 是 35% , 
为 0.0385mm 时 有 效 面 积 反而 是 36. 8% 。 这 是 因为 网 孔 虽 小 但 总 的 网 孔 数 增多 了 ， 使 


而 增加 。 


过 滤 精 度 的 影响 


过 滤 材 
越 高 ， 其 压 
同样 工 况 ( 


料 相 同 而 过 滤 精 度 不 同 的 滤芯 具有 不 同 的 压 差 流量 特性 。 在 相同 的 流 


量 下 ， 过 滤 精 度 


差 越 大 ; 当 压 差 一 定时 ， 过 滤 精 度 越 高 ， 滤 必 人 允许 通过 的 流量 越 小 ;过滤 和 


油 液 弗 度 相同 ,流量 相同 ) 下 ， 压 差 就 大 。 


5. 滤芯 材质 的 影响 
过 滤 精 度 ， 滤 忌 材 质 和 结构 不 同 ， 流 量 可 以 是 不 同 的 ; 流量 小 时 过 滤 得 要 好 些 ; 在 选 


同样 的 
型 时 ， 不 同 


4.5.5 


4.5.5.1 

平 床 过 
制 工艺 润滑 
见 表 4-57。 


的 滤 材 和 结构 有 着 不 同 的 “流量 一 压 差 ”特性 。 


过 滤 机 械 
平 床 过 滤 机 (摘自 JB/ZQ 4601—2006) 


滤 机 的 结构 为 箱 式 水 平 卧 置 ， 换 纸 机 构 型 式 为 绕 人 带 式 ， 适 用 于 有 色 金 
系统 ， 对 工艺 润滑 用 冷却 液 及 乳化 液 进 行 过 滤 。 平 床 过 滤 机 的 基本 参 


表 4-57 平 床 过 滤 机 的 基本 参数 、 型 号 与 尺寸 


+ 
w 
N 


属 及 黑色 金属 轧 
数 、 型 号 与 尺寸 


(单位 : mm) 


йй 2 一 软 管 3 一 液压 氏 4 一 上 室 5 一 下 室 ”6 一 纸 带 输送 装置 ”7 一 油 8 一 过 滤纸 9 一 液 位 箱 
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(Ж) 
иш л 工作 | 夹 紧 | aw | 过 滤 | 换 纸 WORT | 地 脚 螺 ”| 安装 尺寸 н 
型 号 ПИЕ 压力 Ж 精度 面积 时 间 “mm £T fL (K x %) ma. 
/MPa /MPa Zum /m? /min Ж 出 /mm /mm x mm Я 
РСЈ-0.5 | 630 0.5 65 | 80 4 х ф22 875 х870 | 1260 
РСЈ-0.8 | 1000 0.8 80 | 100 | 4хф22 |1030 х1250 | 1675 
PGJ-1.25| 1500 1.25 100 | 125 4 х ф22 | 1480 х1180 | 2560 
PGJ-1. 80| 2000 1.80 125 | 150 | 4xà22 | 1970 х1500 | 3240 
PGJ-2.50| 3000 2.50 150 | 175 4х ф22 | 2240 x1500 | 4500 
PGJ-3.15| 4000 3.15 200 | 250 | 4хф22 | 1875 х1500 | 5670 
PGJ-3.60| 4500 3.60 200 | 250 | 4хф32 | 3400 х1485 | 6210 
0.021 |0.4~0.6| 15 3 
PGJ-4.50| 5500 4.50 250 | 300 | 4хф32 | 4250 х1500 | 7650 
PGJ-5.00| 6000 5.00 250 | 300 | 4хф32 | 4711 x1500 | 8200 
PGJ-6.30| 8000 6.30 300 | 335 8 х ф32 | 6000 х 1500 | 10000 
PGJ-8.00| 10000 8.00 325 | 375 8 хф32 | 7175 х 1500 | 12000 
РСЈ-10 | 12500 10 375 | 425 8 х ф32 | 6000 х 1500 | 14000 
РСЈ-12 | 15000 12 400 | 475 8 х ф32 | 7100 х2170 | 16000 
РСЈ-15 | 18000 15 450 | 500 8 х ф32 | 9025 х2170 | 18000 
型 号 4 B C D E F G 
PGJ-0. 5 2100 930 560 610 935 2125 720 
PGJ-0.8 2350 1235 510 610 1090 2185 670 
РСЈ-1. 25 2810 1540 460 815 1240 2490 890 
PGJ-1. 80 3715 2030 765 915 1575 2540 200 
PGJ-2. 50 4175 2345 765 1070 1575 2540 200 
РСЈ-3. 15 5085 2955 915 1220 1575 2620 200 
РСЈ-3. 60 6010 3570 915 1525 1575 2620 200 
РСЈ-4. 50 6930 4185 220 1525 1575 2620 200 
РСЈ-5. 00 7840 4791 525 1525 1575 2620 200 
РСЈ-6. 30 9080 6030 525 1525 1575 2620 200 
РСЈ-8. 00 10915 7255 830 1830 1575 2670 200 
РСЈ-10 9300 6100 830 1375 2290 2815 105 
РСЈ-12 10975 7315 830 1830 2290 2815 105 
РСЈ-15 12805 9145 830 1830 2290 2815 105 


注 : 标记 示例 ， 过 滤 面积 为 3. 6m? 的 平 床 过 滤 机 РСЈ-3. 60 平 床 过 滤 机 JB/ZQ 4601—2006. 
4.5.5.2 精密 过 滤 机 (摘自 JB/ZQ 4085—2006) 

用 于 在 压力 下 过 滤 轧 制 工艺 润滑 用 煤油 ， 助 滤 剂 为 硅 藻 土 的 精密 过 滤 机 。 精 密 过 滤 机 用 过 滤 
纸 (又 名 无 纺 布 ) 进行 过 滤 。 精 密 过 滤 机 的 基本 参数 、 型 号 与 尺寸 见 表 4-58。 


< 
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Ж 4-58 精密 过 滤 机 的 基本 参数 、 型 号 与 尺寸 (单位 : mm) 


1 一 混合 箱 2 一 过 滤 泵 ”3 一 控制 箱 4 一 滤纸 架 ”5 一 提升 夹 紧 机 械 6 一 过 滤 箱 7 一 运 纸 机 构 


йй 公称 过 | 过 滤 循 | ТЕА JE Ju + 
. йиш apa [ашк t дам шан Tim Ө 
型 号 | a 纸 时间 | 滤 精 度 | 环 时 间 | 夹 紧 力 质量 /kg 
AL min 至 /mm | 力 /MPa 
/min Zum /h /N L B H 
JLJ-630 630 65 5710 2040 2250 7200 
JLJ-1000 | 1000 85 5900 2040 2700 9200 
JLJ-1500 | 1500 100 6310 2040 3150 11000 
JLJ-2000 | 2000 125 6310 2100 3570 15000 
JLJ-2500 | 2500 150 6310 2100 4000 16500 
JLJ-3000 | 3000 150 7660 2100 3150 17700 
JLJ-3500 | 3500 150 7660 2100 3450 19000 
0.4(C) 30 0.5 ~5 24 |411х10° 
JLJ-4000 | 4000 200 8860 2300 3650 20500 
JLJ-4500 | 4500 200 10210 2300 3210 25000 
JLJ-5000 | 5000 200 8860 2300 4100 26500 
JLJ-6300 | 6300 200 102100 | 2300 3650 32000 
JLJ-8000 | 8000 250 10700 2500 4200 33000 
JLJ-8500 | 8500 250 12000 2500 4200 41000 
JLJ-10000 | 10000 300 12000 2700 4400 52000 


Е: 标记 示例 : 公称 流量 为 630L/min 的 精密 过 滤 机 ”JLJ-630 精密 过 滤 机 JB/ZQ 4085 一 2006。 


4.5.6 ”油水 净化 装置 


4.5.6.1 LUC, LUCA 系列 滤 油 车 

滤 油 车 是 过 滤 油 中 国体 杂质 、 水 分 ， 改 善 油 质 性 能 的 机 械 设 备 。 用 加 压 过 滤 方 法 除去 油 中 国 
体 杂 质 和 水 分 的 装置 。 滤 油 车 主要 用 于 提高 润滑 油 的 纯净 程度 。 

1. LUC, LUCA 系列 油水 净化 装置 原理 及 元 件 名 称 、 技 术 参 数 、 外 形 及 基本 尺寸 见 表 4-59, 
表 4-60、 表 4-61 

2. 油水 净化 装置 使 用 与 保养 维修 

І) 滤 油 车 在 起 动 时 ， 应 注意 油泵 转向 ， 以 免 油 泵 轴 封 掉 出 导致 吸入 空气 。 
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表 4-59 LUC、LUCA 系列 油水 净化 装置 原理 图 及 元 件 名 称 


型 号 原 理 图 元 件 名 称 
Ше 1 一 精 过 滤 
2— НЕ R] 
3 一 压力 表 
4— HE R 
5—R 
6 一 电动 机 
7 一 粗 过 滤 
8 一 磁性 过 滤器 
LUCA 9 一 流量 计 
表 4-60 LUC、LUCA 系列 油水 净化 装置 技术 参数 
N 公称 流量 粗 滤 精度 精 滤 精 度 原始 压 差 磁铁 吸力 | 电动 机 功率 | 电动 机 电压 | 质量 
/L: min `! Zum Zum /MPa /N /kW /V /kg 
LUC-16 х * 16 0.37 60 
LUC-40 х * 40 3 0.75 90 
LUC-63 x * 63 5 1 100 
LUC-100 х * 100 10 .5 110 
100 <0.02 2 AC380V 
LUCA-16 x * 16 20 0.37 
ТОСА -40 х є 40 30 0.75 
ОСА -63 х * 63 „1 
LUCA-100 x * 100 К. 


1 一 出 油 口 


(单位 : mm) 


尺寸 
型 号 
H A В 
LUC-16 x * 920 470 350 
LUC-40 x * 930 648 400 
LUC-63 x * 960 560 400 
S A 
2 一 进 油 口 
LUC-100 х * 960 560 400 
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LUCA 型 


( 续 ) 
尺寸 
型 号 
H A B 
| 

LUCA-16 х * 1060 650 450 

LUCA-40 х + 1080 700 400 

LUCA-63 х * 1120 740 500 

1 一 出 油 口 “2 一 流量 计 3 一 吸油 口 4 一 三 级 过 滤 

LUCA-100 х * 1120 740 500 


2) 滤 油 车 在 使 用 过 程 中 ， 可 能 吸入 空气 ,影响 油泵 流量 ,为 了 达到 滤 油 车 的 额定 流量 及 保 


证 精细 滤芯 的 正常 工作 ， 应 及 时 打开 排 气 阀 ， 以 便 将 滤 简 中 的 空气 排 兆 ， 排 


完 空气 后 及 时 关闭 。 


3) 滤 油 车 使 用 一 段 时 间 后 ， 因 污染 粗 过 滤 滤 芯 表 面 而 使 吸油 不 畅 ， 引 起 油泵 噪声 过 大 ， 应 


停机 取出 滤 忆 清洗。 


4) 精细 滤芯 在 使 用 一 段 时 间 后 ， 将 被 污染 物 逐 渐 堵 塞 ， 引 起 滤 简 压力 升 高 ， 当 压力 达到 
0. 4MPa 时 ， 须 及 时 更 换 精细 滤芯 。 
5) 使 用 的 吸油 、 出 油 软 管 应 随时 保持 清洁 。 


6) 如 果 滤 油 车 抽 不 出 油 ， 应 检查 : 


否 可 靠 ， 吸 油 口 是 否 离开 油 面 或 油 液 已 完成 ， 粗 滤器 滤芯 是 否 堵塞 。 
7) 滤 油 车 流量 显著 减少 ， 应 检查 : 粗 、 精 过 滤 滤 忌 是 否 污染 严重 ,油泵 轴 油 封 是 否 磨损 或 


因 反 转 而 造成 吹出 ， 过 滤 压 力 突然 下 降 ， 须 检查 精细 滤芯 是 否 被 击 穿 。 


4.5.6.2 滤 油 机 


口 间 的 各 零 部 件 密封 是 


油泵 转向 是 否 正确 ， 油 箱 至 吸油 


滤 油 机 又 称 净 油 机 。 其 作用 是 对 受 污染 的 油 品 进行 过 滤 、 净 化 ,恢复 或 提高 油 品 本 身 的 属 


性 。 包 括 油 品 的 清洁 度 、 含 水 量 、 含 气量 、 酸 值 、 闪 点 、 颜 色 等 ,再 者 能 有 效 去 除 油 品 


质 ， 保 障 用 油 设 备 安全 运行 。 


1. 滤 油 机 的 分 类 


P 的 杂 


根据 滤 油 机 原理 的 不 同 ， 可 分 为 : 板 框 滤 油 机 、 真 空 滤 油 机 、 聚 结 沉降 滤 油 机 、 离 心 分 离 滤 
油 机 、 静 电 吸 附 滤 油 机 、2ZTS 一 体 净 化 设备 等 。 

根据 滤 油 机 的 功能 不 同 ， 可 分 为 : 

1) 过 滤 杂 质 的 滤 油 机 ， 如 板 框 滤 油 机 、 过 滤 加 油 机 ; 


2) 过 滤 杂 质 、 水 分 、 


气体 的 滤 油 机 ， 如 真空 滤 油 机 ; 


3) 还 原油 品 颜色 、: 


F 生 的 滤 油 机 ， 如 脱色 再 生 滤 油 机 ; 
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4) 包含 以 上 功能 ， 过 滤 后 产品 经 国家 新 油 标准 检验 合格 的 滤 油 机 ， 如 ZTS 一 体 净化 机 。 


2. 净 油 机 结构 及 应 用 


(1) 普通 净 油 机 ”普通 净 油 机 由 初 滤器 、 油 泵 和 过 滤 装 置 组 成 。 初 滤器 为 一 简 状 金属 网 ， 
阻止 油 中 较 大 的 固体 颗粒 进入 油泵 。 油 泵 通常 为 具 轮 泵 ,输送 润滑 油 进入 过 滤 装 置 。 过 滤 装 置 为 
一 小 型 手工 压 紧 的 板 框 压 滤 机 ， 用 专用 滤纸 作 过 滤 介 质 。 润 滑 油 在 油泵 压力 作用 下 进入 板 框 压 滤 
机 ， 通 过 滤纸 成 为 滤 后 油 。 油 中 的 部 分 固体 杂质 被 截留 在 滤纸 表面 ， 少 量 的 水 分 被 滤纸 的 毛细 孔 
吸收 。 过 滤 压 差 通常 不 大 于 0.3MPa。 当 滤纸 表面 沉积 杂质 太 多 ,过滤 压 差 升 高 到 0.35MPa 时 ， 
或 当 滤纸 吸收 的 水 分 接近 饱和 ， 滤 清油 中 残留 的 水 分 不 再 降低 时 ， 应 停机 更 换 滤 纸 。 油 的 黏度 较 


高 时 ， 可 预 热 以 降低 黏度 后 再 进行 过 滤 。 这 种 滤 油 机 只 能 除去 部 分 固体 杂质 和 少量 水 分 ， 适 用 于 


一 般 电 器 用 油 和 润滑 油 的 提纯 。 当 油 中 含水 分 和 杂质 过 多 时 ， 须 经 预 处 理 后 再 送 入 滤 油 机 。 普 i 


滤 油 机 的 处 理 量 为 


25 ~ 200LZmin。 过 滤 装 置 的 方形 滤 框 有 200mm、250mm 、320mm 450mm. 


630mm 等 。 滤 板 和 滤 框 用 铸铁 或 聚 丙 烯 制 成 。 


(2) 板 框 式 滤 油 机 ， 板 框 式 滤 油 机 主要 用 于 过 滤 变 压 吉 油 、 透 平 油 、 机 油 、 柴 油 、 
压 油 等 油 中 的 水 分 和 杂质 ， 机 吴 采 用 不 锈 钢 时 能 用 作 植 物 油 过 滤 。 该 机 由 过 滤 床 ， 油 友和 粗 过 滤 
器 等 元 件 组 成 。 以 工业 滤纸 作为 过 滤 介 质 ， 可 根据 不 同 过 滤 要 求 选 择 不 同 的 滤纸 ， 过 滤 精 度 较 


ШЕЕ 液 


高 。 它 具有 结构 简便 、 操 作 容 易 、 运 行 成 本 低 等 优点 。 
(3) 离心 分 离 滤 油 机 “离心 分 离 滤 油 机 工作 原理 简单 ， 效 果 显 著 。 在 内 部 有 一 个 带 有 双 喷 


式 喷嘴 的 转子 ， 只 需 由 润滑 油 所 产生 的 压力 来 提供 其 驱动 力 。 设 备 起 动 后 ,通过 泵 将 油箱 内 的 润 
滑 油 送 至 转子 内 ， 待 充满 转子 后 沿 转盘 下 部 喷 油 嘴 喷 出 ， 继 而 产生 驱动 力 使 转子 高 速 旋转 。 它 的 
转速 能 达到 4000 ~ 6000r/min 以 上 ， 所 产生 的 离心 力 为 重力 的 2000 倍 以 上 ， 离 心力 使 杂质 自 润滑 
油 中 分 离 出 来 。 坚 硬 而 锋利 的 磨损 性 物质 ， 使 零件 磨损 或 使 机 油 变质 的 杂 物 ， 即 使 是 1um 的 微 
粒 亦 能 被 分 离 。 分 离 出 来 的 杂质 附着 在 转子 内 的 杂质 收集 器 内 ， 只 需 定 期 清洗 即 可 。 另 外 ， 由 于 


水 的 比重 比 油 大 ， 在 离心 力 的 作用 下 ， 水 分 自 油 中 分 离 出 来 存在 于 转子 内 ， 只 需 在 清理 时 清除 即 
可 。 过 滤 后 的 油 通过 重力 直接 流 回 油箱 中 。 


新 出 现 的 分 子 净 油 机 还 采用 了 静电 分 离 和 树脂 吸附 技术 ， 可 除去 变质 的 油分 子 ， 使 润滑 油 高 
度 净化 ， 提 高 润滑 性 能 。 


(4) 真空 净 油 机 。 真 空 净 油 机 由 初 滤器 、 真 空 燕 发 缸 、 油 和 到 、 过 滤 装 置 、 冷 凝 器 和 真空 泵 


等 组 成 。 不 纯净 的 


1 在 大 气压 力作 用 下 ， 经 初 滤 右 进入 真空 燕 发 铅 。 油 被 加 热 到 60% 到 70% J 


喷 人 真空 室 ， 成 为 细小 的 油 滴 。 油 中 的 水 分 快速 莱 发 为 水 蒸气 ， 进 入 冷凝 器 冷 族 后 排出 。 未 冷凝 
的 水 蒸气 则 由 真空 稍 排 至 大 气 中 。 汇 集 在 真空 车 发 饶 底 部 、 已 经 蒸发 脱水 的 油 被 油 和 到 送信 过 滤 装 


置 ， 滤 去 油 中 的 固体 杂质 ， 进 一 步 吸收 掉 微 量 水 分 。 真 空 滤 油 机 能 显著 地 提高 排除 油 中 水 分 的 效 
果 ， 适 用 于 高 压 电 需 用 油 的 提纯 。 


3. 净 油 机 的 故障 及 解决 方法 


(1) 滤 板 损坏 
素 进行 分 析 : 


厢 式 压 滤 机 滤 板 损坏 为 常见 故障 。 当 滤 板 损坏 的 数量 较 多 时 ， 应 对 以 下 因 


1) 滤 板 的 制造 质量 ; 
2) 滤 板 材质 的 选 型 和 给 料 泵 的 扬程 是 否 匹 配 ; 


3) 隔膜 压榨 方式 中 ， 应 同时 考虑 隔膜 板 滤 油 机 质量 和 内 部 钢 衬 的 加 工 质量 。 


在 正常 条 件 下 ， 


滤 板 两 侧 压 力 处 于 平衡 状态 。 当 滤 板 的 两 侧 处 于 不 同 的 过 滤 阶 段 ， 即 一 侧 为 
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及 管 路 附件 131. 


过 滤 ， 为 一 侧 为 液 力 挤 压 ， 滤 板 两 侧 形成 了 压力 差 ， 从 而 损坏 滤 板 。 其 原因 : 


1) 印 料 过 程 中 ， 滤 板 两 侧 残 留 的 泥 量 相差 大 ; 


2) 压 滤 机 开始 过 滤 后 ， 给 料 泵 中 途 停车 时 间 较 长 ， 滤 室内 半 流 动 状 态 的 滤 饼 出 现 不 同 程度 


的 下 沉 ; 
3) 滤 板 的 进 料 孔 堵 塞 。 


(2) 滤 板 间 喷 料 自动 真空 滤 油 机 在 过 滤 作 业 中 ， 滤 板 之 间 发 生 喷 料 现象 ， 其 原因 : 


1) 在 滤 板 边框 的 压 紧 面 ， 滤 布 出 现 折 和 县; 

2) 滤 布 发 生 破 损 ; 

3) 两 侧 横梁 出 现 不 同 程度 的 侧 向 弯曲 〈 水 平方 向 ) ; 

4) 止 推 板 未 压 紧 或 液压 币 的 压 紧 力 俩 小 。 

解决 措施 : 印 料 时 仔细 清理 滤 板 压 紧 面 上 的 残留 滤 饼 
保证 滤 板 压 紧 面 的 清洁 ; 将 滤 布 捆绑 好 ， 保 证 其 平整 性 。 

4. 真空 净 油 机 的 原理 及 特点 


(尤其 是 下 部 ),， 或 者 及 时 冲洗 滤 板 ， 


ZJ 系列 真空 净 油 机 由 过 滤 系 统 、 加 热 系统 、 真 空 泵 系统 、 排 油 系统 、 控 制 系统 、 油 水 分 离 


系统 组 成 。 


过 滤 系 统 : 配置 有 压力 报警 装置 ， 当 压力 达到 设 定 值 时 自动 报警 停机 ， 以 防止 滤芯 损坏 ， 同 


时 提醒 清洗 和 更 换 滤芯 ， 从 而 降低 成 本 。 
MARS: 循环 电 加 热 系统 ， 保 证 油 液 快速 均匀 升温 ， 
RE. 


而 且 有 效 防 止 油 品 局 部 受热 不 均 产 生 


ESRAR: 配 有 止 回 装 置 ， 防 止 真 空 人 汞 起 动 。 停 机 过 程 中 真空 泵 油 不 会 逆行 。 


排 油 系统 : 采用 的 斜 从 轮 泵 ， 性 能 稳定 ， 品 声 低 。 


控制 元 件 : 配 有 自动 恒温 控制 器 ， 可 自由 设 定 工作 时 间 ， 配 有 过 载 保 护 、 相 续 保 护 功能 ; А. 


备 手 动 和 自动 两 套 控制 系统 ， 可 自由 转换 。 


油水 分 离 系 统 : 采用 油膜 拉 张 渗透 法 脱水 ， 脱 气 ; Ж 
力 突 出 。 
真空 净 油 机 原理 如 图 4-19 所 示 ， 技 术 参 数 见 表 4-62、 


特殊 型 高 效 真空 分 离 塔 ， 脱 水 脱 气 能 


外 形 尺 寸 见 表 4-63。 


N 压 差 控 制 器 
> 


88 2 = la Tš 


温度 变 送 器 


图 4-19 真空 净 油 机 原 班 


进 油泵 
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表 4-62 真空 净 油 机 技术 参数 
主要 参数 
型 号 循环 流量 工作 真空 度 值 工作 压力 声 级 过 滤 精 度 水 分 
ZL + min `! /MPa /MPa /АВ( А) Zum /ppm 
ZJ-40 40 
ZJ-70 70 -0.075 ~ 
=0.5 <80 <10 <100 
ZJ-100 100 – 0. 095 
ZJ-200 200 
河野 油泵 电机 及 加 热 器 功率 
7 进 油 泵 电动 机 型 号 ( 功率 ) 真空 泵 型 号 (电动 机 功率 ) 加 热 器 型 号 ,数量 
ZJ-40 Y2-90L-4/B3(1.5kW) 2X-8A(1.1kW) SRY4-220/8,4 H 
ZJ-70 Y2-132S-6/B35(3kW) 2Х-15А(1.5К%/) SRY4-22078 ,6 H 
ZJ-100 Y2-132S-4/B35 (5. 5kW) 2Х-15А(1.5К%/) SRY4-220/8,6 H 
ZJ-200 Ү1325-4/В3 (5. 5kW) 2Х-15А(1. 5) ЅКҮ4-220/8,8 H 
Ж 4-63 ”真空 净 油 机 外 形 及 尺寸 (单位 : mm) 
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(Ж) 
型 号 人 
І, L, L, H H, H, B В, di d, 
RZJ-40 1330 1050 418 1830 872 494 1500 1060 G1 1⁄4 G1 1⁄2 
RZJ-70 1380 1100 525 2227 986 608 1700 1500 G1 1⁄2 G1 1⁄2 
RZJ-100 1380 1100 525 2227 986 608 1700 1500 G1 1⁄2 G1 1⁄2 
RZJ-200 1730 1450 728 2497 1050 672 1980 1540 G2 G2 


5. 油箱 沉降 法 、 乳 化 油 脱水 法 
(1) 油箱 沉降 法 ”油箱 沉降 法 就 是 依据 水 与 油 的 比重 不 同 ， 把 水 沉降 下 来 进行 分 离 的 方法 。 
沉降 法 简单 易 行 ， 应 用 普遍 ， 但 它 只 能 分 离 油 液 中 的 游离 水 ， 而 且 含 水 较 少 时 ， 很 难 使 水 沉降 。 
另外 ,沉降 的 前 提 条 件 是 必须 有 较 大 的 油箱 ， 且 要 求 油箱 中 的 油 液 流 动 慢 且 平稳 ， 而 实际 运行 中 
往往 很 难 做 到 。 
(2) 乳化 油 脱 水 法 ” 油 、 水 分 离 的 基本 原理 是 破坏 乳化 液 油 水 界面 膜 的 稳定 性 ,使 其 破裂 ， 
促进 水 颗粒 碰撞 凝聚 成 大 水 滴 ， 使 水 从 原油 中 沉降 下 来 。 其 作用 体现 在 以 下 四 个 方面 。 
1) 表面 活性 作用 。 乳 化 液 : 两 种 (或 两 种 以 上 ) ЖЕЖ (或 微量 互 溶 ) 的 液体 ， 其 中 一 种 
以 极 小 的 液 滴 分 散 于 另 一 种 液体 中 ， 这 种 分 散 物 称 为 乳 状 液 破 乳 剂 ， 它 是 高 效能 的 表面 活性 物 
质 ， 很 容易 吸附 在 油水 界面 上 ， 降 低 界 面膜 的 表面 自由 能 ， 使 形成 W/O 型 的 乳 状 液 变 得 很 不 稳 
定 ， 界 面膜 在 外 力作 用 下 极 易 破裂 ， 从 而 使 乳 状 液 微 粒 内 相 的 水 突破 界面 膜 进 入 外 相 ， 从 而 使 油 
水 分 离 。 
2) 反 相 作用 。 原 油 乳 状 液 是 在 原油 中 增 水 的 乳化 剂 作 用 下 形成 的 ， 称 W/O 型 乳 状 液 。 采 
月 亲 水 型 的 破 乳 剂 可 以 将 乳 状 液 转化 为 0AW 型 乳 状 液 ， 借 乳化 过 程 的 转换 及 水 包 油 型 乳 状 液 的 
不 稳定 性 而 使 油水 分 离 。 
3)“ 润 湿 ” 和 “渗透 ”作用 。 破 乳剂 可 以 溶解 吸附 在 油水 界面 的 胶 质 、 沥 青 质 等 天 然 乳 化 
剂 ， 降 低 原 油 黏 度 ， 透 过 薄膜 与 水 饱和 ， 形 成 亲 水 的 吸附 层 ， 有 利于 水 滴 磁 撞 时 的 合并 ， 达 到 水 
滴 沉 降 分 离 。 
4) 反 离 子 作 用 。 由 于 原油 乳 状 液 中 分 散 的 水 滴 表 面 上 吸附 了 一 部 分 正 离子 ， 使 它 往往 带 正 
电 ， 分 散 的 水 滴 之 间 互 相 排斥 ， 水 滴 难 于 合并 。 如 果 在 原油 中 加 入 离子 型 的 破 乳 剂 ， 它 们 吸附 在 
水 滴 表 面 上 并 将 正 电 荷 中 和 ， 使 水 滴 间 的 项 电 斥 力 减 弱 ， 破 坏 受 同性 电 保护 的 界面 膜 ， 使 水 滴 合 
并 沉降 下 来 。 


4.6 润滑 系统 控制 及 自动 调节 装置 


润滑 系统 控制 及 自动 调节 装置 在 国内 暂时 还 未 形成 标准 ， 本 市 所 介绍 的 控制 元 件 及 自动 调节 
装置 基本 性 能 是 收集 国内 生产 企业 〈 仿 合资 企业 ) 产品 技术 参数 编写 的 ， 供 设计 者 选 型 参考 。 


4.6.1 温度 测量 


常用 的 测 温 元 件 主 要 包括 : 热电 阻 、 热 电 偶 、 双 金属 温度 计 。 在 工业 应 用 中 ， 热 电 偶 一 般 适 
用 于 测量 200%C 以 上 的 较 高 温度 。 对 于 200% 以 下 的 中 、 低 温度 ， 热 电 偶 输 出 的 热电 势 很 小 ， 这 
对 二 次 仪表 的 放大 器 、 抗 干扰 措施 等 要 求 很 高 ， 否 则 难以 实现 精确 测量 ; 而 且 ， 在 较 低 温 区 域 ， 
冷 端 温 度 的 变化 所 引起 的 相对 误差 也 非常 突出 。 所 以 测量 中 、 低 温度 一 般 使 用 热电 阻 温度 测量 仪 


= 
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表 较 为 合适 。 
4.6.1.1 WSSX 电 接 点 双 金 属 温度 计 

1. 工作 原理 
有 接点 双人 金属 温度 计 是 利用 温度 变化 时 带动 触 点 变化 ， 当 其 与 上 下 限 触 点 接触 或 断 开 的 同 
时 ， 使 电路 中 的 继电器 动作 ， 从 而 自动 控制 及 报警 。 
2. 技术 参数 (4 4-64) 


表 4-64 技术 参数 


产品 执行 标准 标 度 盘 公 称 直径 /mm 精度 等 级 热效应 时 间 


防护 等 


JB/T 8803—2005 100 (1.0),1.5 <40s IP55 


正常 工作 大 气 条 件 : 温度 -25 ~ +55%C ， 相 对 湿度 入 85% ; 

设 定点 误差 : 设 定点 误差 应 不 超过 基本 误差 限 的 1.5 1; 

切换 差 : 切换 差 应 不 超过 基本 误差 的 1.5 售 ; 

切换 重复 性 : 切换 重复 性 极限 范围 不 大 于 基本 误差 限 绝对 值 的 1/2。 
з. 电气 参数 ( 表 4-65 ) 


表 4-65 电气 参数 


额定 功率 /VA 最 高 工作 电压 AV | 最 大 允许 电流 /A 额定 电压 直流 试验 电压 /V | 绝缘 电阻 /Q 
220AC 24AC 100 7 
10 0.7 
24DC 220DC 500 20 


M 一 上 下 限 


温度 仪表 


S 一 金属 膨胀 式 


安装 固定 装置 
0 一 无 固定 站 


元 2 一 可 动力 内 螺纹 
к= Шс иа 
= йи 
X 一 电 接 点 结构 6 一 卡 套 法 兰 
表 壳 公称 直径 0 一 HJ( 1) 
СОЯ 1 一 径 向 ( 角 型 ) 


8 一 万 向 (可 调 角 型 ) 


4.6.1.2 热电 阻 


热电 阻 是 基于 电阻 的 热效应 进行 温度 测量 的 ， 即 电阻 体 的 阻 值 随 温 度 的 变化 而 变化 的 特性 。 
因此 ， 只 要 测量 出 感 温 热 电阻 的 阻 值 变 化 ， 就 可 以 测量 出 温度 。 目 前 主要 有 金属 热电 阻 和 半导体 
热 敏 电阻 两 类 。 
目前 应 用 最 广泛 的 热电 阻 材料 是 铀 和 铜 : 铂 电 阻 精度 高 ， 适 用 于 中 性 和 和 氧化 性 介质 ， 稳 定性 
好 ,具有 一 定 的 非 线性 ,温度 越 高 电阻 变化 率 越 大 ; 铜 电 阻 在 测 温 范围 内 电阻 值 和 温度 呈 线 性 关 
系 ， 适 用 于 无 腐蚀 介质 ， 超 过 150Y 易 被 氧化 。 当 介质 温度 高 于 150%C 时， 大 多 采用 铠 装 PT100 
热电 阻 ， 以 防 电阻 丝 与 引线 的 焊接 点 因 温度 高 而 开 焊 。 最 常用 的 分 度 号 为 PT100 和 Cu50。 
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热电 阻 的 引线 主要 有 三 种 方式 。 


二 线 制 : 在 热电 阻 的 两 端 各 连接 一 根 导 线 来 引出 电阻 信号 。 这 样 由 于 连接 导线 必然 存在 引线 


В r, 大 小 与 导线 的 材质 和 长 度 有 关 。 


三 线 制 : 在 热电 阻 的 一 端 连接 一 根 引 线 ， 男 一 端 连接 两 根 引 线 的 方式 ， 这 种 方式 通常 与 电 桥 


配套 使 用 ， 可 以 较 好 地 屏 弊 引线 电阻 的 影响 ， 是 工业 过 程控 制 中 的 最 常用 的 引线 电阻 。 


四 线 制 : 在 热电 阻 的 两 端 各 连接 两 根 导 线 的 方式 ， 其 中 两 根 引 线 为 热电 阻 提供 恒定 电流 /, 
把 RR 转换 成 电压 信号 U， 男 两 根 引 线 把 UVU 引 至 二 次 仪表 。 
热电 阻 型 号 说 明 : 
W Z P = 3 
温度 仪表 工作 端面 形式 
G— 48181 
热电 阻 
感 温 元 件 材料 保护 管 直径 
Р— 0—16 
с—@ 1—12 
偶 丝 对 数 接线 盒 形 式 
无 一 单 支 2 一 防 喷 式 
2 一 双 支 3 一 防水 式 
4 一 防爆 式 
安装 固定 形式 
1 一 无 固定 装置 
2 一 固定 螺纹 
3 一 活动 法 兰 
4 一 固定 法 兰 
5 一 活动 管 接 头 式 
6 一 固定 螺纹 锥 形式 
7 一 直 形 管 接头 式 
8 一 固定 螺纹 接头 式 
9 一 活动 螺纹 管 接头 式 
4.6.1.3 一 体 化 温度 变 送 器 
1. 工作 原理 
一 体 化 温度 变 送 器 一 般 由 测 温 探头 〈 热 电 偶 或 热电 阻 传感器 ) 和 两 线 制 固体 电子 单元 组 成 。 


日 固体 模块 形式 将 测 温 探头 直接 安装 在 接线 盒 


ЖЛ 


器 是 由 基准 单元 、R/V 转换 单元 、 线 性 
热电 阻 信 号 转换 放大 后 ， 再 由 线性 电路 对 温度 与 
输出 一 个 与 被 测 温 度 成 线 改 


2. 技术 指标 (24-66) 


内 ， 从 而 形成 一 体 化 的 变 送 器 。 热 电阻 温度 变 送 
电路 、 反 接 保 护 、 限 流 保护 、V/AI 转换 单元 等 组 成 。 测 温 
电阻 的 非 线 性 关系 进行 补偿 ， 经 V/I 转换 电路 后 
E 关 系 的 4~20mA 的 恒 流 信 和 号。 


表 4-66 技术 指标 
三 本 误差 +0.2% , +0.5% 
环境 温度 变化 影响 0.2 级 0.02%FS/C; 0.5% 0.05%FSZSC 
输出 信和 号 4~20mA, 二 线 制 传输 
负载 电阻 0 ~6000 
供电 电源 12 ~36V DC 
工作 环境 环境 温度 : -30 ~ +80% ;相对 湿度 :5% ~95% RH ,无 冷凝 
防爆 等 级 本 质 安全 型 ia II CT5 
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3. SBWR (Z) 系列 温度 变 送 器 接线 示意 如 图 4-20 所 示 。 


NE К 
==. 4—20mA 
安装 孔 
Yor24V DC-o? а атат 
E W3 
1070] 量程 调整 сИ 
_ m 调控 系统 
零点 调整 
45 
a) 
Ж _ 
R. 
4—20mA 
+J = 
24V DC 
显示 、 记 录 
| | 调节 及 微机 
安装 穿线 孔 调控 系统 


b) 


图 4-20 SBWR (Z) 系列 温度 变 送 器 接线 示意 图 


4. 测 温 范 围 


测 温 元 件 分 度 号 量程 范围 /人 


0 600,0 ~ 800,0 ~ 1000,0 ~ 1300 


Аа H Д 
镍 铬 一 镍 硅 K 
Pal 200 ~ 600 ,400 ~ 800,600 ~ 1000 
铁 一 康 铜 J 0 ~200 ,0 ~ 400,0 ~ 600 ,200 ~ 1000 
И е 0 ~ 400,0 ~ 600,0 ~ 800 
镍 铬 一 康 铜 E 
200 ~ 600 ,200 ~ 800 ,400 ~ 800 
铜 一 康 铜 T 0 ~200,0 ~300, -100 ~0, -200 ~0 
铂 针 10 一 铂 5 0 ~1400 ,0 ~ 1600 ,600 ~ 1400 ,600 ~ 1600 
ДЕ 30 一 铂 6 B 0 ~1400,0 ~ 1600 ,600 ~ 1400 ,800 ~ 1600 
铂 针 30 一 铂 R 0 ~1300,0 ~1600,600 ~ 1600 
铜 电阻 Cu50 0~50,0~100,0~150, -50 ~ 50 
铜 电阻 Cu100 0~50,0~100,0~150, -50 ~ 50 
0~50,0~100,0~150,0 ~200,0 ~ 300 
Pt100 
铂 电 阻 0 ~400,0 ~ 500,0 ~ 600 
РИО 


-200 ~0, -100 ~0, – 50 ~ 50 
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SBW 7 


SBW 温 度 变 送 器 


测 温 元 件 种 类 
R 一 热电 偶 
Z 一 热电 阻 


接线 方式 
2 一 二 线 制 


1 典型 型 号 示例 


安装 尺寸 
安装 孔 距 36、$45X45 
安装 孔 距 44, ф50х20 


电路 类 别 
5 一 一 体 化 现场 安装 (隔离 型 ) 
6 一 一 体 化 现场 安装 ( 非 隔离 型 ) 


4.6.2 压力 测量 


ч 


压力 测量 上 


于 润滑 系统 的 自 


JI FE Mil A AFE JI ZE RE AF o 


4.6.2.1 


1. 产品 结构 原理 


有 接点 压力 表 由 


当 被 测 压力 作 上 


装置 在 度 盘 上 指示 


时 ， 致 使 控制 系统 接 通 或 断 开 


2. 产品 应 用 


YXC 系列 磁 助 


气体 等 介质 的 压力 。 


先 设 定 的 最 大 或 最 小 压力 值 的 双 位 自动 探 人 
磁 助 电 接点 压力 表 具 有 测量 探 


压力 表 测 量 系 统 、 指 示 装 置 、 


电路 ， 以 达到 自 


传感器 分 度 号 
1К(Си50) 
2J(Cu100) 
3E(Pt10) 
4T(Pt100) 

5S 

6B 

7R 

8N 


YXC 系列 磁 助 电 接点 压力 表 


[ДА 


央 和 发 信 (J| 
判 功能 ， 可 任意 设 定 上 、 下 控制 压力 值 ， 动 作 稳定 可 靠 ， 在 石 


j 于 弹簧 管 时 ， 其 末端 产生 相应 的 弹性 变形 位 移 。 经 传动 机 构 放 大 后 ， 
来 。 同 时 指针 带动 电 接点 装置 的 活动 触 点 与 设 定 指 针 上 的 触 头 相 接触 的 瞬 
动 控制 和 发 信 报 警 的 目的 。 


民警 ) 的 目的 。 


油 、 化 工 、 电 站 、 治 金 等 工业 及 机 电 设 备 上 广泛 配套 使 用 。 
3. 主要 技术 指标 (K 4-67 ) 


表 4-67 主要 技术 指标 


动 监控 、 报 警 、 联 锁 保 护 等 功能 。 控 制 仪表 有 电 接 点 压力 表 、 压 


电 接 点 装置 、 外 壳 、 调 节 装 置 及 接线 盒 等 组 成 。 


由 指示 


包 接 点 压力 表 适 用 于 测量 对 铀 合金 无 腐蚀 、 无 爆炸 危险 、 非 结晶 的 各 种 液体 、 
电 接 点 压力 表 经 与 相应 的 电气 器 件 配套 使 用 ， 


可 达到 对 被 测 压力 系统 实现 预 


精度 等 级 
类 型 -名 称 型 号 标 度 范围 /MPa 指示 设 定 值 接头 螺纹 尺寸 
ГАУ 
i 接 通 断 
YXC-100 
0~0.6 至 60 
“ым * YXC-102 маа 
А ҮХС-103 Керчы 1.5 1.5 4 
电 接 点 压力 3 
YXC-150 0~0.1 至 60 
M20 x1.5 
* YXC-153 -0.1~0 至 2.4 
抗 振 型 I 0~0.6 至 60 
Д IR 2B “=. Q = 
косе x YXC-102-Z а id 1.5 1.5 5 
电 接 点 压力 表 -0.1 ~0. ; 
x YXC-103-Z 


注 : 1. 标 有 “* ”的 型 号 的 电 接点 压力 表 暂 限于 特殊 订货 。 
2. 电 接点 压力 表 的 软 尾 长 度 为 Im、2m、3m、4m (ЖЯ 


Р 2m 为 优选 长 度 ) 。 
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4.6.2.2 502/7D 压力 控制 器 


控制 器 采用 波纹 管 式 的 传 感 妖 ， 可 用 


体 介 质 。 控 制 器 的 设 定 值 可 调 ， 调 节 范 十 
围 为 -0.1 ~6.3MPa。 


1. 主要 技术 性 能 参数 (K 4-68 ) 
表 4-68 主要 技术 性 能 参数 


用 空气 、 气 


体 、 


水 蒸气 等 中 性 
-0.1~2.53MPa。 有 特殊 要 求 的 ， 可 另行 设计 调节 范 


\ 


工作 黏度 <1 x 102 /mm2? +: s `! 
开关 电源 微 动 开 关 


外 壳 防 护 等 级 


1р65 (符合 DIN40050， 


与 GB 4208 中 IP65 相当 ) 


气体 和 水 、 制 


冷 剂 、 


A `w 


油 等 液 


环境 温度 -40 ~ 50% 
кез ~ 
介质 温度 0 ~ 120 
安装 位 置 — 单刀 双 掷 微 动 开关 作用 过 程 : 接 线 端 1 一 3 
РТИ > 压 至 上 二 [ 接 通 :接线 端 1 一 2 
抗 振 性 能 502/70 :40m/s2 ;502/7DK :20m/s2 压力 上 升 至 上 切换 值 接 通 : 接 хм 
— 压力 上 升 至 上 切换 值 断 开 
重复 性 误差 <1% 
触 点 容量 AC 220V 6A( 阻 性 ) 
设 定 值 ШАК ЖАЛ | 开关 切 | ”压力 传感器 材料 接 质量 外 形 尺 
; x кү" И ЛА Н 
调节 范围 大 于 WEJ | 换 次 数 内 螺纹 б 寸 图 号 
/MPa /MPa | /MPa | 次 /分 外 过 波纹 管 |(lin =25.4mm) ° С 4-21 所 示 ) 
-0.1-0 0.007 
-0.1~0.1 | 0.008 
-0.1~0.16 | 0.009 
502/70 | -0.1~0.25 | 0.012 1 1.0 a) 
切换 差 0-0.1 0.008 不 锈 钢 
不 可 调 0 ~0.16 0.009 К 00Crl7Ni 
20 э С1/4іп 
0.01 ~ 0.25 0.01 14Мо2 
0.02 ~0.4 0.03 (31611) 
0.03 -0.6 | 0.035 2 0. 85 Ь) 
0.03 ~1 0.04 
0.05 ~1.6 0.08 
5 0.9 с) 
0.05 ~2.5 0.09 
-0.1-0 0.019 
-0.1~0.1 | 0.021 
-0.1~0.16 | 0.022 
-0.1~0.25 | 0.024 1 1.05 a) 
0~0.1 0.016 
502/7D 不 锈 钢 
0~0.16 0.02 Юю 00Сг17 № | 
切换 差 20 黄 铜 G1/4in 
O. 
可 调 0.01 ~0.25 | 0.024 
(316L) 
0.02 ~0.4 0.08 
0.03 ~0.6 0.09 2 0.9 b) 
0.03 ~1 0.1 
0.05 ~1.6 0.19 
5 0. 95 с) 
0.05 ~2.5 0.2 
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502/7DK 
不 可 调 

(小 切换 
防爆 型 ) 


( 续 ) 

设 定 值 切换 差 | 最 大 允 | 开关 切 | ”压力 传感器 材料 接 质量 外 形 尺 
调节 范围 不 大 于 | 许 压 力 | 换 次 数 内 螺纹 才 图 号 
/MPa /MPa | /MPa | 次 /分 外 壳 波纹 管 |(lin =25.4mm) ‘sg (如 图 4-21 所 示 ) 
-0.1~0 [0.0045 

-0.1~0.1 | 0.005 

-0.1~0.16 | 0.0065 

-0.1~0.25 | 0.01 1 1.0 a) 
0~0.1 0.0045 不 锈 钢 

0~0.16 |0.0006 КІ 00Crl7Ni Н 

0.01 ~0.25 | 0.007 a Я 14Mo2 era 

0.02 ~0.4 | 0.016 (316L) 

0.03 ~0.6 | 0.02 2 0.85 b) 
0.03 ~1 0.03 

0.05 ~1.6 | 0.05 

0.05 ~2.5 0.06 ° ә 9 


2. 外 形 尺 寸 及 安装 尺寸 


M18X1.5 


116 


134 


Ш: 在 实际 工作 中 ， 即 使 短暂 的 压力 峰值 也 不 能 超过 此 值 。 


M18X1.5 


2 
— e 


S 
\ ПШ 
1161/4 对 边 24 
ф51 
а) 
116 
ү 
= 
\ 
= 
MI18X1.5 & + 


图 4-21 


с) 


G1⁄4 


502/7D、502/7DK 压力 控制 器 
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4.6.2.3 压力 变 送 器 
压力 变 送 器 主要 由 测 月 


E 元 件 传 感 顺 、 模 块 电路 、 显 示 表 头 、 
尺寸 与 安装 连接 示意 如 图 4-22 所 示 。 它 能 将 接收 的 气体 、 液 


压 信 号 ， 以 供给 指示 报警 仪 、 记 录 仪 、 调 节 器 等 二 次 仪表 进行 测 


体 等 月 


E 力 信号 转变 成 标准 的 电流 电 
量 、 指 示 和 过 程 调节 。 其 测量 原 
页 端 ， 其 压 差 使 硅 片 变形 (位 移 


表 这 和 过 程 连接 件 等 组 成 。 外 


理 是 : 流程 压力 和 参考 压力 分 别 作 用 于 集成 硅 压 力 敏感 元 件 的 ? 
很 小 , 仅 pm 级 ) ， 以 使 硅 片上 用 半导体 技术 制 成 的 全 动态 惠 


а: 


ДЕА 


包 桥 在 外 部 电流 源 驱 动 下 输出 


正比 于 压力 的 mV 级 电压 信号 。 由 于 硅 材 料 的 强 性 极 佳 ， 所 以 输 

高 。 工 作 时 ， 压 力 变 送 器 将 被 测 物理 量 转换 成 mV 级 的 电压 信和 号 

互相 抵消 温度 漂移 的 差 动 式 放大 器 。 放 大 后 的 信号 经 电压 电流 转 

过 非 线 性 校 E 与 输入 压力 成 线性 对 应 关系 的 标准 电流 
标牌 


= 
БА 


H 


， 最 后 六 


电气 连接 头 
De M20X1.5 或 
max) NPT1/2 
的 预 留 空间 


出 信号 的 线性 度 及 变 差 指标 均 很 
， 并 送 往 放 大 倍数 很 高 而 又 可 以 
换 变换 成 相应 的 电流 信和 号， 
电压 信号。 


再 经 


GP/AP 型 变 送 | 
器 为 无 孔 诗 法 兰 1/4NPTHE 8 


a) 3051 型 外 形 尺寸 图 


1/4NPT 侧 泄 放 
阀 孔 (上 或 下 ) 


177( 带 现场 指示 表 ) 


119 


220 


排 气 ( 液 ) 阀 


86 
Ж 144 
b) 1151 型 外 形 尺寸 图 
А 4-22 变 送 器 外 形 尺 寸 图 
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压力 变 送 器 代号 表示 如 下 。 
3051/1151 GP 型 | 压力 变 送 器 ( 含 负 压 ) 
2 | 0-0.125 一 1.5kPa 
3 | 0-1.3 一 7.5kPa 
4 | 0-6.2 一 37.4kPa 
5 | 0-31.1 一 186.8kPa 
6 | 0-117 一 690kPa 
7 | 0-345 一 2068kPa 
8 | 0-1170 一 6890kPa 
9 | 0-3450 一 20680kPa 
0 | 0-6890~41370kPa 
代号 | 功能 
E | 普通 模拟 (输出 :4 一 20mA) 
S | 标准 智能 型 (输出 :4 一 20mA 带 HART 总线 协 议 ) 
代号 结构 材料 
法 兰 接头 НЕ НЕЙ П] 隔离 膜 片 灌 充 液体 
12 TK AR Р ER 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 
22 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 
23 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 哈 氏 合金 C 
24 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 蒙 乃 尔 硅油 
33 哈 氏 合金 C 哈 氏 合金 C 哈 氏 合金 C 
35 哈 氏 合金 C 哈 氏 合金 C 铀 
44 蒙 乃 尔 蒙 乃 尔 蒙 乃 尔 
代号 | 最 大 工作 压力 
B- 4 
C 0( 量 程 3:C 一 6.89MPa) 
代号 | 附加 功能 


1151GP 


M1 | 0% ~100% REIER R 


M2 | 平方 根 刻度 指示 表 


M3 | 31/2LCD 液晶 显示 器 


M4 | 21/2LCD 液晶 显示 器 


ВІ | 管 装 弯 支 架 
B2 | Ж ЖОН 
вз | 管 装 平 支架 


рі | 侧面 泄 放 阀 在 压力 室 上 部 


D2 | 侧面 泄 放 阀 在 压力 室 下 部 


Cl | NPT1/2 引 压 过 渡 接 头 及 后 部 焊接 引 压 管 


(J 可 不 住 ) 


丁 安 头 型 螺纹 接头 , M20 X 1.5 外 螺纹 , 配 后 部 得 焊接 引 压 


TË 


d 隔 爆 型 dI BT4 


—— 


选 型 举例 


i KZK iall CT5 
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4.6.3 压 差 控制 


4.6.3.1 


YWK-7DD 差 压 控制 器 


1. 工作 原理 


控制 器 采用 膜 片 及 活塞 结合 
润滑 油 、 轻 燃油 等 液体 介质 。 


结构 紧凑 小 巧 ， 


Т 


形成 的 传感器 ， 能 耐 较 高 静 压 
控制 器 的 差 压 设 定 值 可 以 调节 ,调节 范 是 


尤为 适用 于 安装 空间 要 求 苟 刻 的 场合 。 
2. 主要 技术 参数 ( 表 4-69 ) 


表 4-69 主要 技术 参数 


<1 x10 7/2 /5 


市 


适用 于 空气 、 气 体 等 中 性 气体 和 
为 70 ~ 300kPa。 控 制 器 


开关 元 件 微 动 开 关 2 3 
环境 温度 -25 ~ 55% Р 
介质 温度 -25 -80°С P 
外 过 防护 等 级 IP54 1 
抗 振 性 能 Max x 100т/=? 单刀 双 掷 微 动 开关 作用 过 程 :接线 端 1 一 3 
重复 性 误差 =2.5% 差 压 上 升 至 上 切换 值 接 通 :接线 端 1—2 
触 点 容量 АС 22V 6A( 阻 性 ) 差 压 上 升 至 上 切换 值 时 断 
安装 位 置 H( 高 压 腔 ) 接 口 垂直 向 下 (允许 倾斜 15°) 
3. 规格 ( 表 4-70) 
表 4-70 规格 
差 压 设 定 值 调 切换 差 最 大 允许 工作 压力 传感器 材料 пәй 
节 范 围 /kPa 不 大 于 /kPa 压力 /MPa 外 壳 波纹 管 活塞 ро 
70 ~ 170 50 а LY12 Т ЕЁ i M18 x 1.5 nË 
120 - 300 80 ш 铝 合金 M16 x1.5 
4. 选用 和 安装 
1) 选用 控制 需 ， 最 好 使 预定 的 设 定 值 位 于 控制 器 差 压 设 定 值 范 围 的 中 间 部 分 ， 一 般 为 调节 


范围 的 20% ~ 80% ; 


2) 控制 咒 若 要 安装 在 室外 时 ， 应 给 予 足够 的 防护 措 衣 
直接 辐射 ， 腐 蚀 性 气体 或 水 渗入 等 影响 ; 
压力 峰值 及 脉冲 压力 的 介质 ， 可 安装 阻尼 絮 ， 以 消除 脉冲 干扰 ; 


3) 对 有 


4) 安装 压力 接口 时 ， 应 夹 持 控制 器 接口 的 外 六 角 接头 人 处， 防止 帮 


松动 ， 影 响 控 制 带 性 能 ; 


5) 接地 要 


可 靠 ; 


6) 高 、 低 压 入 口 不 能 接 反 ,否则 不 动作 ; 


7) 通 断 


5. 外 形 尺寸 与 安装 尺寸 如 图 4-23 所 示 


4.6.3.2 3051 
1. 工作 原 


过 程 压力 通过 容 室 两 侧 或 一 侧 的 隔离 膜 片 及 灌 充 液 传 至 
它 对 于 作用 在 其 上 的 两 侧 压 力 差 产生 相应 变形 位 移 ， 其 位 移 与 差 压 成 正比 ， 最 大 
形成 的 差 动 电容 ， 由 


紧 的 弹性 元 件 ， 


位 移 约 0. 1mm 


/1151DP 型 差 压 变 送 器 
理 


， 这 种 位 移 转变 为 


电容 极 板 


25 


Е 


其 中 心 测量 膜 片 。 


电子 线路 把 差 动 


F 关 壳 体 与 高 


色 ， 以 免 受 环境 温度 的 剧烈 变化 ， 阳 光 


、 低 接头 发 生 


EE 流 不 能 大 于 额定 值 ( 当 触 点 动作 频繁 时 ,最 好 不 超过 额定 值 的 60% ) 。 


P 心 膜 片 是 一 个 张 


包容 转换 为 二 
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线 制 的 4~20mA DC 输出 信和 号。 


2. 技术 指标 ( 


准确 度 


表 4-71 在 充 油 硅 、316L 不 锈 钢 膜 片 、 量 程 比 1:1 条 件 下 ) 
表 4-71 技术 指标 


数字 信号 : +0.1% ;模拟 信和 号 :+ 上 0.1% ~ +0.2% ;微量 程 ( 1. 5 КРа): +0.2% 


环境 温度 影响 /28C 


量程 比 1:1 至 10:1:< +0.2% ;微量 程 (<1.5kPa) :+0.5% 


静 压 影响 


І. 零点 误差 (可 在 静 压 下 消除 ) : 静 压 从 0 ~ 13. 7MPa; +0. 2% /6. 9MPa; 
静 压 超过 13. 7MPa: +0. 5% /6.9MPa 
2. 量程 误差 : +0. 25% /6.9MPa 


正 、 负 迁移 


最 大 正 迁 移 为 最 小 调 校 量程 的 500% ;最 大 负 迁 移 为 最 小 调 校 量程 的 600% 
正 负 迁 移 后 ,其 量程 上 、 下 限 均 不 得 超过 其 量程 的 极限 


稳定 性 (+ 上 0.2%FS/ 年 量程 比 1:1 条 件 下 ) 
安装 位 置 影响 零点 最 多 影响 230Pa, 可 调 零 修正 ,无 量程 影响 
振动 影响 (微量 程 除外 ) 在 任意 方向 上 进行 15 至 2000Hz 振动 下 小 于 +0. 1% FS 
电源 影响 小 于 0.005%/V 
绝缘 强度 及 反 向 保护 | 正 、 负 接线 端子 与 壳 体 之 间 50Hz、100Vpp 历时 一 分 钟 无 飞 弧 现象 。 反 接 24V DC 无 损坏 
供电 电压 12 ~45V DC( 标 准 为 24V DC ,无 负载 可 工作 于 12V DC , 带 数字 指示 表 供 电 电 压 不 低 于 16V DC) 
使 用 温度 -20 ~85%C 
相对 湿度 0% ~100% RH 
隔离 膜 片 316L IAR C-276 、 蒙 乃尔 、 乌 可 选 
HE CHEY П 316L IAR C-276 或 蒙 乃 尔 可 选 
传感器 连接 O 型 环 | J Hš JBE s LR ‚ЖЯ BR .金属 密封 圈 可 选 
电子 壳 体 及 涂 层 低 铜 铝 合金 ,表面 喷涂 聚 氮 脂 
传感器 灌 充 液 硅油 、 气 油 可 选 
Жеш шт 10mm 钢化 玻璃 T EHE ЕЭ 
防护 性 能 IP67 
本 安 型 “i” 符合 GB 3836. 1 一 2010 .GB 3836. 4 一 2010 
隔 爆 、 本 安 认证 防爆 等 级 :EXd ia ll CT5 防爆 型 “d” 


符合 GB 3836. 1 一 2010 .GB 3836. 2 一 2010 防爆 等 级 :EXd H BT4 
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3. 3051/1151 DP 型 差 压 变 送 器 型 号 规格 


”3051/1151 DP Æ | жй D D D D D l D i lD D əl ]w1 i 


3 | 0-13—7.5kPa 
4 | 0-6.2~37.4kPa 
5 | 0-31.1~186.8kPa 
6 | 0-117 一 690kPa 
7 | 0-345 一 2068kPa 
8 | 0-1170 一 6890kPa 
代号 | 功能 
E | 普通 模拟 (输出 :4 一 20mA) 
S | 标准 智能 型 (输出 :4 一 20mA 带 HART 总 线 协 议 ) 
代号 结构 材料 
法 兰 接头 HES НЕ П] 隔离 膜 片 灌 充 液体 
12 TK AN E ER 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 
22 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 
23 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 哈 氏 合金 C 
24 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 蒙 乃 尔 硅油 
33 哈 氏 合金 C 哈 氏 合金 C RRE C 
35 哈 氏 合金 C 哈 氏 合金 C 铂 
44 Z JIR ЭРИМ 蒙 乃 尔 
代号 | 最 大 工作 压力 
В- 4 
e 0( 量 程 3:C 一 6.89MPa) 


代号 | 附加 功能 

МІ | 0%—1001⁄4ZRTEJ8 IK 
M2 | 平方 根 刻度 指示 表 

M3 | 31/2LCD 液晶 显示 器 
M4 | 21/2LCD 液晶 显示 器 


Bl | 管 装 弯 支 架 
B2 | HORB ЖОН 
Вз | 管 装 平 支架 


D1 | 侧面 汇 放 阀 在 压力 室 上 部 

D2 | 侧面 汇 放 阀 在 压力 室 下 部 

СІ | МРТІ/2 引 压 过 渡 接 头 及 后 部 焊接 引 压 管 

丁 安 头 型 螺纹 接头 , M20 X 1.5 外 螺纹 , 配 后 部 得 焊接 引 压 管 
(J 可 不 住 ) 

а | ап BT4 

i Ж iall CT5 


-A s: 


1151DP 4 E 22 C MIB3 二 一 选 型 举例 
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4. 外 形 尺 寸 图 参见 图 4-20 


4.6.4 流量 测量 


流量 是 指 单位 时 间 内 流 过 管道 截面 的 流体 的 量 。 常 用 的 有 流量 发 讯 器 和 流量 传感器 两 种 。 

ZY-3051/1151DP 型 差 压 变 送 器 ， 由 于 在 差 压 变 送 器 内 兼备 了 开 方 功能 ， 使 得 变 送 输出 4 ~ 
20mA DC 信号 与 流量 成 正比 。 

使 用 对 象 : 液体 、 气 体 和 蒸汽 。 

3051/11510Р 型 VAP 流 量变 送 器 型 号 规格 : 


3051/1151 DP 型 | VAP л) 
代号 | 量程 范围 kPa 


3 | 0-1.3 一 7.5kPa 
4 0-6.2 一 37.4kPa 
5 | 0-31.1 一 186.8kPa 
代号 | 输出 
SJ) | 标准 智能 型 (输出 :4 一 20mA 带 HART 总 线 协 议 ) 
жы 结构 材料 
法 兰 接头 HES HE П] 隔离 膜 片 灌 充 液体 
12 碳 钢 镀 镍 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 
22 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 
23 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 哈 氏 合金 C 
24 316 不 锈 钢 316 不 锈 钢 蒙 乃 尔 硅油 
33 哈 氏 合金 C 哈 氏 合金 C 哈 氏 合金 C 
35 哈 氏 合金 C 哈 氏 合金 C $H 
44 ЭРИМ 蒙 乃 尔 蒙 乃 尔 
代号 | 最 大 工作 压力 MPa 
В- 4 
Č: 0( 量 程 3:C=6.89MPa) 
代号 | 附加 功能 
МІ | 0%—100⁄4ZRTEJ8 ZS Ж 
M2 | 0%—1001%⁄3F )y IE 828 Ж 
M3 | 31/2LCD 液晶 显示 器 
M4 | 21/2LCD 液晶 显示 器 
Bl | 管 装 弯 支架 
B2 | 板 装 弯 支 架 
B3 | 管 装 平 支架 
DI | 侧面 汇 放 阀 在 压力 室 上 部 
D2 | 侧面 汇 放 阀 在 压力 室 下 部 
N | “ 腰 形 ”接头 ，NPT1/2 锥 管 螺纹 
7 丁字 型 螺纹 接头 , M20 X 1.5 外 螺纹 , 配 后 部 得 焊接 引 压 管 
g TKE) 
СІ | NPT1/2 引 压 过 渡 接 头 及 后 部 焊接 引 压 管 ( 不 锈 钢 ) 
d | ап BT4 
i 本 安 型 iaI CT5 
Y Y Y Y Y | 
1151DP 4 50 22 C МІВІ 一 一 选 型 举例 
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外 形 尺寸 参见 图 4-22, 
4.6.5 液 位 测量 与 控制 

液 位 控制 主要 用 于 箱 内 液 面 位 置 的 测量 、 自 动 控 制 或 报警 ， 具 有 结构 紧凑 、 控 制 灵 敏 、 安 装 
简单 等 特点 。 常 用 的 有 液 位 控制 继电器 、 液 位 变 送 器 。 
4.6.5.1 液 位 控制 继电器 

1. 工作 原理 

工作 时 浮子 随 液 面 升 高 或 降低 ， 当 液 面 将 浮子 上 升 或 降 到 发 讯 位 置 时 ， 继 电器 动作 常 团 触 点 
闭合 ， 常 开 触 点 断 开 ; 或 常 闭 触 点 断 开 ， 常 开 触 点 闭合 ， 以 实现 自动 停机 或 报警 。 液 位 控制 继 电 


器 工作 原理 如 图 4-24 所 示 。 


а) 剖面 图 及 安装 尺寸 


b) 三 点 控制 接线 图 c) 液 位 发 讯 点 示意 图 


图 4-24 液 位 控制 继电器 工作 原理 图 


2. 型 号 说 明 


YKJD 
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液 位 控制 继电器 


Q: 轻 型 
省 略 :普通 型 


使 用 电压 :24=CD24V 
220=AC:220V 仅 用 于 YKJD 


Z14: 配 Z14 插 座 ( 仅 用 于 一 点 液 位 发 讯 ) 


第 三 点 液 位 


第 二 点 液 位 


BH: 介 质 为 水 - 乙 二 醇 
省 略 :介质 为 一 般 液压 油 


第 一 点 液 位 


4.6.5.2 磁性 翻 柱 液 位 计 
1. 结构 原理 


磁性 翻 柱 液 位 计 是 根据 浮力 原理 〈 阿 基 米 德 定律 ) 结合 磁性 耦合 作用 研制 而 成 ， 当 被 测量 
容器 中 的 液 位 升降 时 ， 液 位 计 主 导管 内 的 浮子 也 随 之 升降 ， 浮 子 内 的 永久 磁 钢 通过 磁 耦 合作 


用 传 
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T 


递 到 现场 指示 器 (标尺 )， 了 驱动 红 、 白 翻 柱 转 动 。 当 液 位 上 升 时 ， 翻 柱 由 白色 和 转 为 红色 ， 当 液 位 
下 降 时 ， 翻 柱 由 红色 转 为 和 白色， 指示 需 的 红 、 白 交界 处 即 为 容器 介质 液 位 的 实际 高 度 ， 其 安装 示 
意 如 图 4-25 所 示 o 


4-25 ” 液 位 计 安装 示意 图 
2. 型 号 规格 见 型 号 规格 表 (一 ) 和 型 号 规格 表 (二 ) 
(1) 型 号 规格 表 (一 ) ( 表 4-72) 

表 4-72 型 号 规格 表 (一 ) 


安装 形式 系列 型 号 结构 特点 接 液 材质 测量 范围 /mm 设计 温度 /SC 设计 压力 /MPa 

UHZ-201 基本 型 304(316L) 0 一 300 ~ 15000 0 ~100 -0.1~1.6 
UHZ-202 中 温 、 中 压 型 304(316L) 0 一 300 ~ 6000 0 ~200 -0.1~4.0 
UHZ-203 高 温 、 高 压 型 304(316L) 0 一 300 ~ 6000 0 ~420 -0.1~16.0 
UHZ-204 卫生 型 316L 0 一 300 ~ 6000 0 ~150 -0.1~2.5 
UHZ-205 低 密 度 型 304(316L) 0 一 300 ~ 6000 -15 ~100 -0.1-6.3 
UHZ-206 PP 防腐 型 PP 0 一 300 ~ 6000 0-80 0~0.6 

侧 装 式 UHZ-207 PTFE 防腐 型 PTFE 0 一 500 ~ 6000 0 ~150 -0.1~2.5 
UHZ-208A 夹 套 加 热 型 304(316L) 0 一 300 ~ 6000 0 ~200 -0.1~4.0 
UHZ-208B 电 伴 热 型 304(316L) 0 一 300 ~ 6000 0 ~100 -0.1~4.0 
UHZ-209 真空 夹 套 型 304(316L) 0 一 300 ~ 6000 -15 ~200 -0.1~6.3 
UHZ-210 平衡 传动 型 304(316L) 0 一 300 ~ 15000 0 ~200 0( 常 压 ) 
UHZ-211 PP 型 PP 0 一 300 ~ 3000 0-80 0~0.6 
UHZ-212 低温 防 霜 型 304(316L) 0 一 300 ~ 6000 -60 ~0 -0.1~6.3 
UHZ-220 普通 装 型 304(316L) 0 一 500 ~ 4000 -15 ~420 -0.1~2.5 
UHZ-221 无 护 管 装 型 304(316L) 0 一 800 ~ 4000 -15 ~420 -0.1-4.0 
UHZ-222 PP 防腐 装 型 PP 0 一 800 ~ 4000 0-80 0~0.6 

定 装 式 UHZ-223 PTFE 防腐 装 型 РТЕЕ 0 一 800 ~ 3500 0~150 0-1.6 
UHZ-224 旁 通 装 型 304(316L) 0 一 800 ~ 3500 -15 ~420 -0.1~4.0 
UHZ-225 = 304 0 一 500 ~ 4000 -40 ~20 0 ~6.4 

(液化 气 专 用 ) 
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(2) 型 号 规格 对 


(Z) 〈 表 4-73 ) 


рта 


Ж 4-73 型 号 规格 表 (Z) 


UHZ-100| 磁 翻 柱 小 型 面板 (指示 窗 21mm、 刻 度 宽 20mm) 
UHZ-200| 磁 翻 柱 标准 面板 (指示 窗 21mm、 刻 度 宽 40mm) 系列 号 
UHZ-300| 磁 翻 柱 宽 面 板 ( 指 示 窗 42mm 、 刻 度 宽 82mm) 
UHZ-500| LED 发 光 指 示 面 板 ( 指 示 窗 21mm 、 刻 度 宽 40mm) 
РО | 不 配 排 污 痪 
РА | 配 排污 阀 (球阀 ) 
РВ | 配 排 污 阀 (截止 阀 ) HEYS JAE HE 
PC | WEHEN В (CR IN 6 РКИ) 
PD | НЕТ 8 (ЖЖ DM Bš ЕК) 
МО | 不 配 4 ~20mA DC 远 传 变 送 器 
МІ | 配 防水 性 4 ~20mA DC 远 传 变 送 器 
М2 | 配 本 安 型 4~20mA DC 远 传 变 送 器 变 送 器 任 选 
МЗ | 配 防 爆 型 4~20mA DC 远 传 变 送 器 
M4 | 配 YC200 磁 致 伸缩 液 位 变 送 器 
KO | 不 配 液 位 开关 
KI | 配 YK01 区 域 型 液 位 开关 ,如 液 位 计 需 配 2 个 YK01 开关 , 则 选 型 
= Еа — Eea 液 位 开关 任 选 
K2 | 配 YK02 干 得 记忆 型 液 位 开关 , 选 型 同上 
КЗ | Bü YK04 机 械 记忆 型 液 位 开关 (凸轮 开关 ) , 选 型 同上 
X0 | 不 显示 仪表 
X1 | ЙЕ WST 智能 万 能 输入 光标 数字 显示 仪表 ( 竖 式 ) . 
- - 显示 仪表 任 选 
X2 | йи WST 智能 万 全 ооо... 
X3 | HE XSV8 智能 型 液 位 /容积 显示 仪表 ( 横 式 ) 
F0 | 连接 法 兰 材质 为 碳 钢 
Fl | 连接 法 兰 材质 为 不 锈 钢 法 兰 材质 
F2 | 连接 法 兰 材质 为 PP( 注 :UHZ-211 型 选用 ) 
介质 密度 
测量 范围 
安装 高 度 (mm)( 注 : 侧 装 式 液 位 计 无 此 项 ) 工艺 参数 
C | 常 压 容器 
实际 工作 压力 值 
选 型 说 明 : 选 型 时 ， 先 按 型 号 规格 表 (一 ) 中 列举 的 主要 技术 ， 再 按 型 号 
规格 表 (二 ) 选用 配套 装置 及 附件 。 
4.6.5.3 液 位 变 送 器 
液 位 变 送 器 有 多 种 ， 本 文 仅 介绍 PT311 型 投入 式 液 位 变 送 器 〈 也 称 静 压 式 液 位 变 送 器 ) ， 该 
变 送 器 选用 进口 带 防腐 膜 片 敏感 组 件 ， 将 芯片 装 和 人 一 个 不 锈 钢 (sk PVC) 壳 体 内 。 顶 部 的 钢 帆 
起 保护 传感器 膜 片 的 作用 ， 同 时 使 液体 流畅 地 接触 到 膜 片 。 该 产品 用 特制 的 防水 中 空 电缆 使 感 压 
长 期 稳定 性 


膜 片 的 背 


好 ， 并 具有 优良 的 密封 及 防腐 性 能 ， п 


Za o 


于 压 腔 与 大 气 良 好 相通 ， 测 量 液 位 不 受 外 界 大 气压 变化 的 影响 ,测量 准 
yl E 液体 中 长 


可 直接 投入 水 、 


量 多 种 防腐 蚀 性 液体 。 


Ho PVC МЖК E 
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1. 技术 指标 (44-74) 
表 4-74 技术 指标 
量程 0-0.2 ~100mH,0 工作 温度 50 85 下 
olim 153 an ura 
s. 1.5 信 防护 等 级 IP68 
测量 介质 与 不 锈 钢 (1Crl8Ni9Ti) 或 PVC 兼容 的 介质 稳定 性 0.2% FS/ 年 


2. 结构 尺寸 


(1) PT311L1 型 液 位 变 送 器 ” 见 图 4-26。 
(2) РТ31112/13 型 液 位 变 送 器 ”该 变 送 器 投 
和 到 液体 中 的 只 是 一 只 压力 探头 ， 电 路 部 分 在 另 一 


Ф6 


> | 


端的 接线 盒 里 ， 
x 1.5 螺纹 安装 


可 方便 用 户 调 校 。 安 装 方式 有 M42 
及 DN50 PN0.6MPa (GB/T 9119 一 
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1988) 标准 法 兰 安 装 两 种 形式 供 选 择 。 
PT311L2 型 缆 式 分 体液 位 变 送 需 的 压力 探头 为 


不 锈 钢材 料 Ж 


接 ， 特 殊 要 求 可 选择 耐酸 碱 电线。 


头 与 接线 盒 由 特制 的 中 空 电缆 连 


一 - 


ф31 ф45 


PT31113 型 杆 式 或 铠 装 液 位 变 送 器 的 压力 探头 
及 护 套 为 全 不 锈 钢 (1Crl8Ni9Ti) 材料 ， 变 送 器 的 ”A 型 : 不锈钢 (1Cr18NiTi) B 型 : РУС 
插入 深度 可 在 +20cm 范围 内 自由 调整 ， 量程 在 2m 图 4-26 PT311L1 型 液 位 变 送 器 


以 下 时 采用 杆 式 


或 铠 装 ， 量 程 在 2m 以 上 时 采用 铠 


装 ， 以 便 运 输 和 安装 。 结 构 安装 图 如 图 4-27 所 示 。 


118 


114( 带 表 头 ) 
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114( 带 表 头 ) 


Ф31 
Ф7 
M42X1.5 


b) L2F1 缆 式 带 安装 螺纹 和 接线 盒 
图 4-27 结构 安装 图 
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准 * 


< 
Ж 
ka 
х. 


с) L3F2 杆 式 或 铠 装 带 安装 法 兰 和 接线 盒 


Ф31 
Ф18 


114( 带 表 头 ) 


M42X1.5 


铠 装 时 $6 


d) L3F1 杆 式 或 铠 装 带 安装 螺纹 和 接线 盒 


图 4-27 结构 安装 图 ( 续 ) 


(3) 液 位 变 送 器 的 安装 及 注意 事项 变 送 器 探头 有 M20 x1.5 接口 ， 可 方便 地 用 于 变 送 器 校 
使 用 时 可 把 变 送 器 投入 到 水 池 或 其 他 液体 中 ， 电 缆 线 引 至 显示 仪表 、 二 次 仪表 或 控制 室 Wm 
图 4-28 所 示 。 注 意 ， 地 面 上 的 电缆 部 分 需 加 以 保护 或 架 高 ; 被 测 液体 底部 若 有 沉淀 物 ， 变 送 器 
应 提高 ， 或 加 以 过 滤 保 护 ， 以 免 变 送 器 进 压 口 被 堵塞 ; 若 在 动 水 中 使 月 


则 会 影响 测量 精度 。 


动 水 中 安装 在 开口 能 中 安装 
显示 仪表 或 接线 仿 
а mi 


нЕ 电子 壳 体 


月， 变 送 咒 应 加 以 固定 1 


二 次 电子 壳 
= у ЖЕЕП Ju _ 法 兰 


水 流 方向 N 
在 插入 钢管 水 “二 三 三 三 三 三 
流 方向 的 反面 不 一 = 一 = [з =, 
р re — === == == == 
孔 ， 以 便 使 流水 “一 一 一 s= — = [х= 
aeu = === БЕ 
三 三 三 - -07 
— = 3 
00 QI 0 GO 525; ТУЕ 
peas 1050 6 螺纹 安装 法 兰 安装 
283° coso Sec 


图 4-28 液 位 变 送 需 的 安装 


投入 式 液 位 变 送 器 型 号 命名 (PT311 专用 ) 
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4.7 


润滑 


型 号 
ант 

‚ АЖ 
13: 


式 分 体 
L3: КЫША. | 


量程 


探头 材料 | 


T2; TAM 
Т3: 


L  _ RAGH) 


M1: 100% 线 性 指针 表 
M3: 31/2LCD 显 示 表 


输出 信 
DI; е 5V 
D2; 0 一 100mA 
03: 4 一 20mA 
D4: 1~5V 
D5: ту 


Сз: ШАЙТ 


. 护 | 
2 橡胶 


耐酸 碱 
H4: 不 锈 钢 


例 一 : 


P'T311 12- 3m- 0.5- G T2 


系统 管 路 连接 件 


4.7.1 管 路 连接 件 的 种 类 及 应 用 
管 路 连接 件 的 用 途 是 将 润滑 系统 中 的 泵 


应 满足 装 拆 方便 、 连 接 牢靠 、 
j еее s 


И 


密封 性 好 、 


探头 接口 ( 选 件 ) 
ВІ: М20х1.5 
B2: 自选 尺寸 


安装 方式 ( 选 件 ) 


H2 F2 Bl C3 D3 М1 


、 阀 、 仪 表 和 管子 等 相互 连 
外 形 尺寸 小 、 
、 快 速 接头 等 连接 形式 。 按 管道 与 管 接头 的 连接 方 


通 油 能 力 大 、 


M42X1.5 螺 纹 
ТЕ 
Ез: 自选 尺 


接 起 来 的 可 拆 式 连接 件 ， 
压力 损失 小 、 


JH T.T ZM 


式 ， 管 接头 主要 有 焊接 式 、 卡 套 式 、 扩 口 式 、 扣 压 式 等 形式 ; 每 种 形式 的 管 接 头 中 ， 按 接头 的 通 


路 数量 和 方向 分 有 直通 、 直 角 、 三 通 等 类 型 ; 与 机 体 的 连接 方式 有 螺纹 联接 、 法 兰 联接 等 方式 。 
本 书 编者 强烈 推荐 润滑 系统 采用 GB/T 3287—2011 可 锻 铸 铁 管 路 连接 件 。 该 连接 件 密封 性 好 、 便 
于 安装 ， 而 且 美 观 。 
润滑 系统 主要 用 过 车 接 附 件 见 表 4-75， 设 计 者 可 根据 系统 需要 按 表 中 所 列 管 接 头 标准 选用 。 
表 4-75 润滑 系统 主要 用 连接 附件 
类 型 结 构 图 特 点 标准 号 选用 说 明 
利用 接管 与 管子 焊接 。 接 
头 体 和 接管 之 间 用 O 形 密封 
圈 端 面 密封 。 结 构 简 单 , 易 
RER s 制造 ,密封 性 好 ,对 管子 尺寸 | JB/2ZQ 4773 ~ | WEKE 
管 接头 xV | 精度 要 求 不 高 。 要 求 焊 接 质 | 4782—2006 | 4.7.2 节选 用 
ч 量 高 , 装 拆 不 便 。 工 作 压 力 
可 达 31. 5MPa, 工作 温度 为 
-25 ~ 80% 
利用 卡 套 变形 卡 住 管子 并 
进行 密封 ,结构 先进 ,性 能 
好 ,重量 轻 ,体积 小 ,使 用 方 _ К 
йө, 便 ,广泛 应 用 于 液压 系统 中 。| Өте | "ЕЕЕ, 
Б 工作 压力 可 达 31.5MPa ,要 | ` тын 
求 管子 尺寸 精度 高 , 需 用 冷 
拔 钢管 , 卡 套 精度 亦 高 
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( 续 ) 
类 型 结 构 网 特点 标准 号 选用 说 明 
利用 管子 端 部 扩 口 进行 密 _ А 
GB 5625 ~ к- 
- 本 |: 封 ,不 需 其 他 密封 件 。 结 构 e . 
a 简单 ,适用 于 薄 壁 管件 连接 С ; 
接管 一 端 为 外 锥 表面 加 O 
锥 密封 密封 圈 与 接头 体 的 内 锥 表 _ 

ЛР: _ Я А, В/Т 6381 ~ KE 
焊接 式 | 面相 配 , 用 螺纹 拧紧 。 工 作 | Жы м | TERR 
管 接 头 KZ 压力 可 达 31. 5MPa, 工 作 温 e 

度 为 -25 ~ 80 
锥 密封 ww 
织 胶管 = l лд, ш Л — 490 - | 6142.4—2008 |4.7.6 节 选用 
x FP. 80°С 
总 成 
于 水 .矿物 油 .空气 等 介 
公称 压 Ë MPa 
зарар ж, 公 mo Фа 和 пл 可 在 本 书 
接头 1.6MPa, 公 称 通 径 为 20 ~ | j339_2007 | 4.7.7 节选 用 
300mm ,环境 温度 为 -25 ~ к: Р 
80°С 
安装 方便 ,但 增加 了 一 首 
f 收 紧 工 序 。 胶 管 损 坏 后 , 接 
头 外 套 不 能 重复 使 用 ,与 钢 | JB/2Q 4427 ~ |, нун 
人 丝 编织 胶管 配套 组 成 总 成 。| 4427 一 1986 | ` 不 
可 与 带 0 形 圈 密封 的 焊接 管 
接头 连接 使 用 
装配 的 不 需 剥 去 胶管 的 
胶 层 。 对 外 径 稍 有 不 同 的 胶 
管 , 靠 接头 外 套 对 胶管 的 预 
压缩 量 来 补偿 。 胶 管 的 预 压 
ЕГЕ -GG иен EP 
Ре == ETEEN ТА Ж | JB/ZQ 4429 ~ | вере 
= 会 拔 胶 ,外 胶 层 不 断裂 。 可 | 4431 一 1986 [К^ 
与 焊接 式 管 接头 , 快 换 接头 ， 
# 套 式 管 接 头 连接 使 用 , 适 
用 于 油 ,水 . 气 为 介质 的 管 路 
系统 ,其 工作 压力 ,介质 温度 
按 连接 的 胶管 限定 
管子 拆 开 后 ,可 月 行 密封 ， 
快 换 管道 内 液体 不 会 流失 ,因此 
接头 适用 于 经 常 拆 钙 场合。 结构 | Bz 
(两 端 比较 复杂 ,局 部 阻力 损失 较 | ,434 “1586 | 查阅 相关 标准 
闭 大 。 适 用 于 油 、 气 为 介质 的 | A 
式 ) 管 路 系统 , 工作 压力 低 于 
31.5MPa 
ee _ 适用 于 油 、 气 为 介质 的 管 | лоо 
© — =a 路 系统 ,其 工作 压力 介质 温 | as р, | 查阅 相关 标准 
ы кект 度 按 连接 的 胶管 限定 
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( 续 ) 
类 型 结 构 网 E S 标准 号 选用 说 明 
| x 可 锻 铸 铁 管 路 连接 件 密封 
可 锻 铸 性 能 好 ,适用 于 输送 水 、 油 、 л, 
铁 管 路 =җ иң Жш, -20- | сл, |, туун 
连接 件 120% 工作 压力 为 2.5MPa， 
с ) 300C 工作 压力 为 2.0MPa 
[一 
sss; 将 需要 长 度 的 管子 插入 管 
HAR ZA] EZ 接头 直至 管子 端面 与 管 接头 oy 
接 式 管 内 端 接触 ,将 管子 与 管 接头 | aaa лов | 查阅 相关 标准 
接头 焊接 成 一 体 ,可 省 去 接管 ,但 | ` 
要 求 管子 尺寸 严格 
O, ALKI 
利用 接管 与 法 兰 焊接 。 法 
ы? ЖН] ДЇ Ж ЕЁ 
请 g: Z СДИ 片 端面 密封 。 结 构 简单 , 易 | JB/T82.1— |, 
s r [# 制造 ,密封 性 好 ,对 管子 尺寸 | 。 1994 。 НАИ 
шше 精度 要 求 不 高 ,要 求 焊 接 质 
量 高 。 工 作 压 力 0.6MPa 
利用 接管 与 法 兰 焊接 。 法 
兰 与 法 兰 之 间 用 石棉 橡胶 的 
对 焊 钢 С JAT 片 端面 密封 。 结 构 简单 , 易 | JB/T 4461 |, 
法 兰 Ç Z 制造 ,密封 性 好 ,对 管子 尺寸 | 4466—2006 |! Шу 
s | 精度 要 求 不 高 ,要 求 焊接 质 
量 高 。 工 作 压 力 6.3MPa 
利用 接管 与 法 兰 焊接 。 法 
凸 面板 兰 与 法 兰 之 间 用 石棉 橡胶 执 
KPH LZ ЩЕ 片 端面 密封 。 结 构 简单 , 易 JB/T PE 
N ZA Йй 制造 ,密封 性 好 ,对 管子 尺寸 | siig | 查阅 相关 标准 
法 兰 精度 要 求 不 高 ,要 求 焊接 质 
量 高 。 工 作 压 力 0.6MPa 
| 利用 接管 与 法 兰 焊接 。 法 
ИИ „ 
с 兰 与 法 兰 之 间 用 0 вн | з лл | 查阅 相关 标准 
= 密封 。 工 作 压 力 可 达 40.5MPa 
4.7.2 焊接 式 管 接头 (JB/ZQ 4773 ~4782 一 2006 ) 


系列 标准 适用 于 以 油 为 介质 的 管 路 系统 


-25 -80°С„ 
4.7.2.1 


焊接 式 端 直通 管 结 头 、 焊 接 式 


接 式 三 通 管 接 头 、 焊 接 式 四 通 管 接 头 、 焊 接 式 陋 壁 直通 管 接 头 、 焊 接 式 隔壁 直角 管 
旱 接 式 贸 链 管 接头 的 


分 管 管 接头 、| 


用 焊接 式 管 接头 ， 公 称 压力 为 31. 5MPa 


焊接 式 管 接头 形式 与 结构 


， 工 作 温 度 为 


端 直通 长 管 接 头 、 焊 接 式 直通 管 接头 、 焊 接 式 直 


多 式 和 结构 见 表 4-76. 


角 管 接头 、 焊 
ZK. ERI 
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表 4-76 焊接 式 管 接头 形式 和 结构 


| N | EE L x 1 
2 ГА 52 S] 
|} Har 5 =L: 

; == EE a => 

Z SS < wr A 

JB/ZQ 4224 
JB/ZQ 4224 

焊接 式 端 直通 管 接头 (JBZZQ 4773) 焊接 式 端 直通 长 管 接头 (JB/ZQ 4774) 


— | AN 个 К F le 
Ў N H Н — O А 

Ç JB/ZQ 4224 

焊接 式 直 通 管 接头 (JB/ZQ 4775) 


l ГА i 1, 
要 а 
а 
| == 
\ š Г Y 
У Z ZZ) ` =] | 
N = Ns | 
Ë i m: 
% I: Ы. 
78720 TN 212 Le А 
51 54 К 
+ = 
=P 
Е у 
= 
JB/ZQ 4224 
<12 
Bl) JB/ZQ 4224 
焊接 式 隔壁 直角 管 接 头 (JB/ZQ 4780) 焊接 式 分 管 管 接头 (JB/ZQ 4781) 
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适用 于 管子 外 径 Do=34 一 50mm 


适用 于 管子 外 径 Du=10 一 28mm 


ASS 


N 


Грана 


коз СК 


焊接 式 饺 接管 接头 
(JB/ZQ 4782) 


4.7.2.2 焊接 式 管 接 头 标记 示例 
标记 示例 : 
管子 外 径 D, 为 18mm、 螺 纹 直 径 d 为 22mm IEX 1.5mm 的 焊接 式 端 直通 管 接头 : 
管 接头 ”18-M22 x1.5 JB/ZQ 4773—2006 
管子 外 径 D, 为 18mm、 螺 纹 直 径 d 为 22mm IREX 1.5mm 的 焊接 式 端 直通 长 管 接头 : 
管 接头 ”18-M22 x1.5 JB/ZQ 4774—2006 
管子 外 径 D, 为 28mm 的 焊接 式 直 通 管 接头 : 
管 接 头 28 JBZZQ 4775—2006 
管子 外 径 D, 为 28mm 的 焊接 式 直 角 管 接头 : 
管 接头 28 JB/ZQ 4776—2006 
管子 外 径 D, 为 18mm 的 焊接 式 三 通 管 接头 : 
管 接头 18 JB/ZQ 4777—2006 
管子 外 径 D, 为 18mm 的 焊接 式 四 通 管 接头 : 
管 接头 18 JB/ZQ 4778—2006 
管子 外 径 D, 为 28mm 的 焊接 式 隔壁 直通 管 接头 : 
管 接 头 28 JB/ZQ 4779—2006 
管子 外 径 D, 为 28mm 的 焊接 式 隔壁 直角 管 接头 : 
管 接头 28 JB/ZQ 4780—2006 
管子 外 径 D, 为 28mm 的 焊接 式 分 管 管 接头 : 
管 接头 ”28 JB/ZQ 4781—2006 
管子 外 径 D, 为 28mm 的 A 型 焊接 式 匀 接管 接头 : 
管 接头 28А JB/ZQ 4782—2006 
4.7.2.3 焊接 式 管 接头 外 形 尺 十 
焊接 式 管 接 头 外 形 尺 寸 见 表 4-77 。 
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表 4-77 焊接 式 管 接头 外 形 尺 十 (单位 : mm) 
管子 | 公称 d, 
外 径 | 通 径 d d |d, d, ноу роет |b |b h LL оаа L |L 
Do | DN агу 
6 | 3 | M10x1 /7.5|10|6.5 | 7 | 一 12 |8 |14 |32 |3 | — | 22 | 54 |30 |24 |12 22 |41 |26 |20 
0 6 | M10x1 {11110 10.5) 11 222 16 |8 |16.5| 35 8 |24.5|59.5|32.5|28.5| 15 |25.5|44.5|30.521.5 
0 6 IM4x1.5111|14| 一 | 一 | 一 一 112116.5|35 | — | — (25. 560.5 
4 | 8 |IMl4xl.5116|14114.5| 16 |28| 22 |12| 19 |43| 5 |10 29 |72 |41 |35 [20 | 29 | 49 |38 |27 
4 | 8 |M18 x1.5|16|19| — | — |—| — [12| 19 [43 | —– | —– 29 | 72 
8 | 10 [M18 x1.5 119119 18.5| 19 |36 27 [12| 21 |45 | 7 |12 33 | 78 | 45 |39 |22 |33 |51 | 42 |29 
8 | 10 [M22 x1.5|19 |24| — | 一 | 一 一 114|21 |45 | — — | 33 | 78 
22 | 15 |М22х1.5| 22 |24 122.5] 22 146 30 |14| 21 |48 | 8 14 34 | 82 | 48 |43 | 26 | 35 | 55 | 46 30 
22 | 15 | M27 х2 |22 [28| 一 | 一 | 一 | 一 116|21 |48 | — — | 35 | 83 
28 | 20 | M27 х2 |28 [28 128.5] 28 156 36 |16| 24 |54| 9 115 |37 |91 53 | 48 | 30 | 39 | 57 | 51 |32 
28 | 20 | M33 х2 |28134) — | 一 | 一 | 一 116| 24 |54 | — | — | 39 | 93 
34 | 25 | M33 х2 |34 |34 |34.5| 34 |64) 42 |16| 26 |65 [10 16 46 [111 62 | 57 | 36 | 46 | 62 | 61 |37 
34 | 25 | M42 х2 |34 |44| — | — | 一 | 一 |18| 26 |65 | 一 | 一 | 48 |113 
42 | 32 | M42 х2 |42 |44 142.5] 42 78 52 |18| 28 [72 |12 |17 50 |122 68 | 64 | 40 | 48 | 68 | 68 39 
42 | 32 | M48 х2 |42 [50| — | — |— | — (20| 28 |72 | — | — | 52 |124 
50 | 40 | M48 х2 |50 [50 |50.5| 50 |90 60 |20| 30 |78 |15 |19 | 56 [134 | 76 | 74 | 48 | 54 | 74 | 78 |43 
管子 0 形 密 质量 /kg 
Пел а | 垫 | JB/ | JB/ | JB/ | JB/ | JB/ | JB/ | JB/ | JB/ | JB/ | JB/ 
和 Lo | Lio LlLs 5 |5 so sa |54 |55 |56 157 ñ В = ü i i 
D. JB/ZQ R| ZQ | ZQ | ZQ ZQ ZQ ZQ|ZQ|ZQ ZQ | 70 
4224 4773 | 4774 | 4775 | 4776 | 4777 | 4778 |4779 | 4780 | 4781 | 4782 
6 —|— —|1511]141414101717— 8х1.9 |100. 03900. 0520. 0280. 03210. 064|0.087|0.077|0.096|0.021| 一 
0 |23 [8.5115 18 7|19117 1714222217 П x1.9 o fo. 0600. 08210. 05510. 068/0. 1450. 190|0. 158|0. 18310.046| 0.059 
0 | 一 | 一 | 一 | “|19|19119 一 一 一 一 一 | 11 x1.9 |14 (0. 0710. 103 
4 29|11 20|,,|22|27 22 2219302719 16 x2.4 |14 |0. 143|0. 210|0. 150|0. 160|0. 370|0. 500|0. 344|0. 366|0. 120| 0.103 
4 | 一 | 一 | 一 | 2427124| 一 一 一 | 一 一 | 16 x2.4 |18 |0. 155|0. 235 
8 |34| 13 25 7 27|32|27|27|24|36|32|24| 20 x2.4 |18 |0. 199|0. 3250. 1900. 25010. 51000. 680|0. 505| 0. 53 |0. 160| 0.190 
8 | 一 | 一 | 一 | 30l32130| 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 20 x2.4 |22|0.236|0.356 
22 43|17 30| |30|36|30\30|27\4136|30| 24 x2.4 |22 |0.270|0.436|0.240|0.310|0.650|0.880| 0.60 | 0. 67 0.210 0.342 
22 || = зејзејзв ———— 24 x2.4 |27 [0. 3200.480 
28 |50|20 35 б 36|41|36|36|32|50141|36| 30 x3. 1 |27 0. 390[0. 620)0.370|0.470\0.920[1.250| 0.95 | 1. 02 |0.280| 0.660 
28 | 一 | 一 | 一 | 41|4141 一 一 一 一 一 | 30 x3.1 |33 0.4500. 640 
34 |66|27 24 a 46|50|46|46|41|155150|41| 35 x3. 1 133 |0. 6001. 000|0. 6300. 76011. 530/2. 180| 1.68 | 1.97 0.470 1.320 
34 | 一 | 一 | 一 | 55|50155 一 | 一 | 一 | 一 | 一 | 35 x3.1 |42|0.850|1.224 
42 |82|34 30| |55|]60|55|55|50\65|60|55| 40 x3.1 |42|1.060|1.624|1.050|1.220|2.400|3. 800| 2.03 | 2.53 |0. 670| 2.140 
42 | 一 | 一 | 一 К 60|60160| 一 | 一 | 一 | 一 一 | 40 x3.1 |48 |1. 170|1. 730 
50 |94|38 33|52 (65/70/65 6560757060 45 x3.1 |48|1.670|2.430|1.570|2.050|3.900|5.300| 3.34 | 3.84 |1. 050| 3.330 
新 \ 旧 标准 代号 对 照 


新 标准 | JB/ZQ | JB/ZQ@ | JB/ZQ | JB/ZQ | JB/ZQ | JB/ZQ | JB/ZQ | JB/ZQ | JB/ZQ | ЈВ/70 
代号 4773 4774 4775 4776 4777 4778 4779 4780 4781 4782 

旧 标 准 | JB 966— |JB 1883— | JB 970— | JB 971— | JB 972— | JB 973— | JB 974— | JB 975— | JB 976— | JB 978 
代号 1977 1977 1977 1977 1977 1977 1977 1977 1977 1977 


注 : 1. 对 于 隔壁 间 无 密封 要 求 时 ，JB/ZQ 4784 可 省 略 。 
2. 应 用 无 颖 钢管 的 材料 为 15 20 号 钢 ， 精 度 为 普通 级 。 


推荐 生产 企业 
企业 名 称 地 址 ( 邮编 ) 电话 传真 


上 海 欧 际 冶 金 机 械 制 造 有 限 公 司 
( 精 模 锯 毛 坯 不锈钢 螺纹 镀 银 ) 


上 海 市 宝山 区 富 联 路 1188 号 (201907) (021)36041858 | (021)36041868 


骨 市 西山 长 坡 工业 基地 


云南 省 
(650111) 


T 
С 


云南 兴 长 江 实 业 有 限 公 司 (0871 ) 8423686 (0871 ) 8423972 


江苏 省 建 湖 县 建 阳 工业 园区 冠 华 西 路 
22 号 (224751 ) 


江苏 俊 伟 机 械 制 造 有 限 公司 


(0515)82063988 | (0515)86390858 


=“ 
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4.7.3 卡 套 式 管 接头 


4.7.3.1 卡 套 式 端 直通 管 接头 (GB/T 3733—2008) 

带 下 型 柱 端 、 带 下 型 柱 端 的 卡 套 式 端 直通 管 接头 的 尺寸 与 参数 见 表 4-78。 

带 A 型 柱 端 的 卡 套 式 端 直通 管 接头 尺寸 与 参数 见 表 4-79。 

带 B 型 柱 端的 卡 套 式 端 直通 管 接头 尺寸 与 参数 见 表 4-80。 

卡 套 式 端 直通 管 接 头 的 标记 方法 应 符合 GB/T 3765 的 规定 。 

标记 实例 : 接头 系列 为 LL， 管子 外 径 为 10mm， 普 通 螺 纹 (M) F 型 柱 端 ， 表 面 镀 锌 处理 的 
钢 制 卡 套 式 端 直通 管 接头 标记 为 : 管 接 头 GB/T 3733 110 


表 4-78 тр F 型 和 带 型 柱 端 直通 管 接头 尺寸 (单位 : mm) 


5; 5 53 5 


| @ T 0 


GB/T 3759—2008 GB/T 3759—2008 
|_ Lpc ‚| GB/T 3764—2008 |_ Lec — | \GB/T 3764—2008 
带 下 型 柱 端的 卡 套 式 端 直 通 管 接头 带 工 型 柱 端的 卡 套 式 端 直通 管 接头 
a $ 独子 £ q 
型 号 系列 ко ра 5 Р d, A — s, 
M12 x1.5 MIO х1 4 33 14 14 
8 M14 x1.5 M12 x1.5 6 36 17 17 
10 M16 x1.5 M14 x1.5 7 37 19 19 
25 12 M18 x1.5 M16 x1.5 9 39 22 22 
(14) M20 x1.5 M18 x1.5 10 40 24 24 
aral Е 15 M22 x1.5 M18 x1.5 11 41 27 24 
(16) M24 x1.5 M20 x1.5 12 42.5 30 27 
18 M26 x1.5 M22 x1.5 14 44 32 27 
22 M30 x2 M27 x2 18 49 36 32 
28 M36 x2 M33 x2 23 50 41 41 
10 35 M45 x2 M42 x2 30 55 50 50 
42 M52 x2 M48 x2 36 59.5 60 55 
6 M14 x1.5 M12 x1.5 4 39 17 17 
8 M16 x1.5 M14 x1.5 5 41 19 19 
63 10 M18 x1.5 M16 x1.5 7 44 22 22 
12 M20 x1.5 M18 x1.5 8 47.5 24 24 
rara ов (14) M22 х1.5 M20 х1.5 9 48.5 27 27 
16 M24 х1.5 M22 х1.5 12 52 30 27 
40 20 М30 х2 М27 х2 15 60.5 36 32 
25 M36 х2 M33 х2 20 65.5 46 41 
30 М42 х2 М42 х2 25 69 50 50 
- 38 М52 х2 M48 х2 32 78 60 55 


注 : 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
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97 SS 6L v9 Zh TE Z9 9© SS 6L v9 Zh TE TX 8rN 09| ZxZSK 8E 
ST 
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T [2 S9 Er SE 0 EZ Ir S9 ES SE 0с TX EEN 9 | TXIEN SZ 
"0 ZE 85 LY ТЕ SI с "0с [43 85 LY Е SI TX LIN 9 | TXOEN 0 бф 
"0 TE SS Sh 6с ZI s E Р з В i 
"gl iz ТС Ir iz zI С 81T LZ IS Ir LT TI S'IXTIN | 0Е | 8 1х PTN 91 s 
81 [4 С 8 С 65 ç ST 01 81 а С 8 ç 68 S'S? 6 S IX02W | 4| SIX Z¿N (pI) 
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表 4-80 带 B 型 柱 端的 卡 套 式 端 直通 管 接头 尺寸 (单位 : mm) 


55 5 


= 


5% Q 


d 
1 
l 


GB/T 3759—2008 


Lpc GB/T 3764—2008 
带 B 型 柱 端的 卡 套 式 端 直 通 管 接头 

系列 о ты p d к k N 5 5, k 
Z MP Do 参考 参考 +0.3 = 参考 

4 M8 х1 М8 х1 3 3.5 21.5 27.5 10 2 9.5 

5 M10 x1 M8 x1 3 3.5 21.5 27.5 12 2 8 

си и 6 M10 х1 М10 х1 4 3.5 21.5 27.5 12 4 8 
8 М12 х1 М10 х1 4.5 4.5 22.5 28.5 14 4 9 

6 M12 x1.5 М10 х1 4 5.5 23.5 31.5 14 4 8.5 

8 M14 x1.5 M12 x1.5 6 17 29 37 17 7 10 

10 M16 x1.5 M14 x1.5 7 18 30 38 19 9 11 
25 12 M18 x1.5 M16 x1.5 9 9.5 31.5 39.5 22 22 12.5 
(14) M20 x1.5 М18 x1.5 10 9.5 31.5 39.5 24 24 12.5 
15 M22 x1.5 M18 x1.5 11 20.5 32.5 | 40.5 27 24 13.5 
н (16) M24 х1. 5 M20 х1. 5 12 21 35 44 30 27 13.5 
18 M26 x 1.5 M22 x 1.5 14 22 36 45 32 27 14.5 
н 22 М30 х2 М26 х 1.5 18 24 40 49 36 32 16.5 
28 M36 х2 М33 х2 23 25 43 52 41 41 17.5 
10 35 М45 х2 М42 х2 30 28 48 59 50 50 17.5 

42 М52 х2 M48 х2 36 30 52 64 60 55 19 

6 М14 x1.5 M12 x1.5 4 20 32 40 17 17 13 

8 M16 x1.5 M14 x1.5 5 22 34 42 19 19 15 

10 М18 x1.5 M16 x1.5 7 22.5 34.5 | 43.5 22 22 15 

40 12 M20 x1.5 MI8 x1.5 8 24.5 36.5 | 45.5 24 24 17 

(14) M22 x 1.5 M20 x1.5 9 25.5 39.5 | 48.5 27 27 18 
16 M24 x1.5 M22 x1.5 12 27 41 51 30 27 18.5 
20 M30 x2 M27 х2 15 31 47 58 36 32 20.5 

25 25 M36 x2 M33 х2 20 35 53 65 46 41 23 
30 M42 x2 M42 х2 25 37 57 70 50 50 23.5 

ы 38 М52 х2 M48 х2 32 42 64 79 60 55 26 


Е: 尽 可 能 不 采用 括号 内 的 规格 。 
4.7.3.2 卡 套 式 端 直通 长 管 接头 ( JBZT 3735—2008) 

卡 套 式 端 直通 长 管 接 头 按 最 大 工作 压力 分 为 LL、L、S 三 等 级 ， 按 压力 等 级 其 型 号 又 分 为 : 
带 下 型 柱 端 的 卡 套 式 端 直通 长 管 接头 ， 带 下 型 柱 端 的 卡 套 式 端 直通 长 管 接头 ， 带 B 型 柱 端的 卡 
套 式 端 直 通 长 管 接头 ， 带 A 型 柱 端 的 卡 套 式 端 直通 长 管 接头 ， 其 参数 尺寸 见 表 4-81。 
选用 标记 示例 : 接头 系列 为 工 ， 管 子 外 径 为 10mm， 普 通 螺纹 (М) 上 型 柱 端 ， 表 面 镀 锌 处 
理 的 钢 制 卡 套 式 ， 直 通 长 接头 标记 为 : 管 接头 СВ/Т 3735 110 
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表 4-81 卡 套 式 端 直通 长 管 接 头 (JB/T 3735—2008) (单位 : mm) 
33 Š 
结构 ` | - | ls, 
z sZzzzzzzzz; N -- 
L, | GB/T 3759—2008 
i GB/T 3764—2008 
型 号 | 系列 最 大 工作 压力 | 管子 外 径 Р 普通 螺纹 柱 端 ( M) 55° 非 密封 管 螺 纹 柱 端 (G) 
/MPa Do d Lac £0.3 S, d Lec +0.3 S, 
4 10 М8 х1 51 12 G1⁄8 51 14 
带 B 型 i | 5 12 М8 х1 52 12 G1⁄8 52 14 
带 A 型 6 12 M10 x1 54 14 G1⁄8 54 14 
8 14 М10 х1 57 14 G1⁄8 57 14 
6 14 М10 х1 58 14 G1⁄8 58 14 
8 17| MI2x1.5 66 17 G1⁄4 66 19 
10 19| MI14 x1.5 69 19 G1⁄4 69 19 
25 12 22| MI6x1.5 71.5 22 G3⁄8 71 22 
(14) |24| MI8x1.5 72 24 G1/2 74.5 27 
带 了 型 15 27 M18 x1.5 74 24 G1⁄2 76 27 
i EA L (16) |30] M20x1.5 77.5 27 G1⁄2 77.5 27 
у _ р 18 32 | М22х1.5 79 27 G1⁄2 79 27 
22 36| M26x1.5 89 32 G3⁄4 89 32 
28 41 M33 х2 96 41 G1 96 41 
[б 35 50 M42 х2 106 50 G1 地 106 50 
42 60 M48 x2 112 55 СІ > 112 55 
6 17| MI2x1.5 71 17 G1⁄4 71 19 
19| MI14 x1.5 75 19 G1⁄4 75 19 
"А 10 22| MI6x1.5 77.5 22 G3⁄8 77 22 
12 24| MI8x1.5 80 24 c 0 Z 
G1⁄2 82 27 
带 下 型 (14) |27| М20х1.5 83 27 G1⁄2 83 27 
带 玉 型 G1/2 88 27 
А 型 16 30| M22x1.5 88 27 GA T 3 
ш. 20 36 М27 х2 97 32 G3⁄4 97 32 
25 46 M33 х2 111 41 G1 111 41 
30 50 M42 x2 117 50 сї 117 50 
5 25 i 
38 60 M48 х2 127 55 c- 127 55 
6 17| М12х1.5 71 17 
8 19| Ml4x1.5 75 19 
10 22| MI6x1.5 77.5 22 
40 12 24| MI8x1.5 80 24 
Вэв (14) |27| М20х1.5 83 27 
16 30 | M22 x1.5 88 27 
20 36 М27 х2 97 32 
25 25 46 М33 х2 111 41 
i 30 50 M42 x2 117 50 
38 60 M48 х2 127 55 
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稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 
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稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 
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4.7.4 扩 口 式 管 接头 (GB/T 5625 ~5645 一 2008) 


这 个 标准 适用 于 以 油 、 气 为 介质 的 管 路 系统 用 扩 口 式 焊接 管 接头 。 
4.7.4.1 扩 口 式 端 直通 、 可 调 向 端 直角 、 可 调 向 端 三 通 、 可 调 向 端 直角 三 通 管 接头 的 形式 和 
尺寸 
扩 口 式 端 直通 ， 可 调 向 端 直 角 、 三 通 、 直 角 三 通 管 接头 的 形式 和 尺寸 见 表 4-84。 
表 4-84 扩 口 式 端 直通 ， 可 调 向 端 直角 、 三 通 、 直 角 三 通 管 接头 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 


= 


YA 


扩 口 式 可 调 向 端 直角 管 接头 (GB/AT 5631) 


扩 口 式 可 调 向 端 三 通 管 接头 (GB/T 5633) 扩 口 式 可 调 向 端 直角 三 通 管 接头 (GB/T 5637) 
5 
д 4 
管子 外 径 
р d, d 1 1; L, = Глу = ГАЙ GB/T IGB/T 5631. 1,5633.1, 
5625.1 5637.1 
4 3 
25.5 31.5 19 8 
5 3.5 М10 х1 8 5.5 15 
6 29.5 35.5 20 10 
8 M12 x1.5 35.5 44 26.5 16 11 
10 8 M14 x1.5 37.5 45 27.5 18 
12 8 16 
12 10 M16 x1.5 38 jsa 29 21 
14 12 M18 x1.5 39.5 i 31 24 21 
16 14 41.5 32.5 
M22 x1.5 14 10 49 27 24 
18 15 43 34 
20 17 50 58.5 36 27 
М27 х2 16 11 34 
22 19 53 59.5 38.5 30 
25 22 55 64 42.5 34 
М33 х2 18 13 41 
28 24 58.5 66.5 44 36 
32 27 61 71 45.5 41 
M42 x2 20 15 50 
34 30 62.5 71.5 47 46 


Жаз 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 


(Ж) 
ETIME | | | 7 质量 ,kg/100 件 
55 Š e 
Do | xQ GB/T 5625.1 | GB/T 5631.1 | GB/T 5633.1 | GB/T 5637.1 
4 13 15 2.99 3.31 4.85 4.85 
5 ` 13 17.3 15 3.50 3.38 4.97 4.97 
6 15 17.3 4.82 4.70 7.30 7.30 
8 18 16 18.5 20.8 18.5 5.93 T 52 11.3 113 
10 21 18 20.8 24.2 20.8 7.86 9.99 14.9 14.9 
12 24 21 24.2 27:7 24.2 9.95 12.7 15.1 19.1 
14 27 24 27.7 31.2 27.7 13.0 17.8 26.0 26.0 
16 1721 23.0 32.6 32.6 
31. 3 š 
18 30 a 2 346 а 17.8 26.6 37.3 27.3 
20 29.2 42.0 60.4 60.4 
3 s3 : 39. 
22 ш Ж А о 2:3 31.7 46.8 67.7 67.7 
25 41 47.3 42.5 57.4 85.5 65.5 
28 46 ш з 53.1 т? 50.0 73.3 105 105.0 
32 67.7 95.8 129 129.0 
50 50 STel 57:7 SIT 
34 68.3 96.8 132 132.0 
4.7.4.2 扩 口 式 直 通 、 直 角 、 三 通 、 四 通 、 焊 接管 接头 的 形式 和 尺寸 
扩 口 式 直 通 、 直 角 、 三 通 、 四 通 、 焊 接管 接头 的 形式 和 尺寸 见 表 4-85. 
表 4-85” 扩 口 式 直通 、 直 角 、 三 通 、 四 通 、 焊 接管 接头 的 形式 和 尺寸 (单位: mm) 
Lis Li 


en 7 F< 
ПА 


` Za 


q 


ШЇЇ 


| 
Js < 
SS 


— = 
УУ 
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扩 口 式 三 通 管 接头 (CBZT 5639) 


- 166. 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


管子 1А ` n 
B TAME do d, d, Гло = GB/T CET 
Do A 型 B 型 A 型 B 型 5630 ‚5639, 
5628 
5641 
4 3 = = 
M10 x1 25.5 40 8 
5 3.5 == 30 == 49 13 
6 4 M12 x1.5 29.5 34.5 47.5 57.5 10 
8 6 М14х1.5 10 35.5 43 29 55.5 71 16 11 
10 8 M16 х1. 5 13 37.5 46.5 ЭТЭ TS. 18 I. 
12 10 M18 x1.5 15 38 49.5 30 56 81 21 
14 12 M22 х1. 5 18 39.5 24 21 
16 14 M24 х1. 5 20 41.5 30.5 
60 27 24 
18 15 M27x1.5 22 43 31.5 
20 17 M30 x2 25 50 36.5 75.5 a 27 
22 19 М33 х2 28 53 = 37.5 76.5 — 30 
25 22 М36 х2 31 55 38 78 Ti 33 
28 24 M39 x2 34 58.5 40 83.5 36 
32 27 М42 х2 37 61 41 
41 86 46 
34 30 М45 х2 40 62.5 46 
管子 外 径 — AA 
81 е е, GB/T 5628 GB/T 5630 GB/T 5639 
Do = GB/T 5641 | GB/T 5642 
A 型 B 型 A 型 B 型 A 型 B 型 
4 13 iš 3.68 = 3.66 — 5.25 — 6.73 
5 15 3.63 3.51 3.58 3.46 5.36 5.07 6.88 = 
6 15 17.3 5.59 4.73 5.91 5.05 8.61 7.32 11.2 
8 18 18.5 20.8 8.87 7.47 8.83 7.43 13.2 16.3 17.3 4.33 
10 21 20.8 24.2 12.4 12.3 12.0 11.9 18.0 22.9 23.5 5.91 
12 24 24.2 27.7 15.1 16.4 19:1 16.5 22.1 24.2 29.0 7.29 
14 27 27.7 31.2 19.7 ЕС 21,2 == 30.7 == 40.2 9.79 
16 24.5 == 26.0 = 39.6 = 49.3 11.9 
30 31.2 34.6 
18 26.3 = 29.3 — 46.3 = 56.8 13.5 
20 45.6 = 48.2 — 71.53 一 84.0 21.5 
36 39.3 | 41.6 
22 48.6 = 54.6 == 82.2 — 96.2 23.6 
25 41 РЕР" 47.3 59.5 = 64.2 == 95.9 — 113.0 27.4 
28 46 ` 53.1 74.2 = 81.1 一 126 一 140.0 35.5 
32 81.8 = 97.3 一 148 = 182.0 42.2 
50 53.1 97.7 
34 83.3 = 97.5 == 150 — 185.0 40.8 
4.7.4.3 扩 口 式 隔壁 直通 、 隔 壁 直角 管 接 头 的 形式 和 尺寸 
扩 口 式 隔壁 直通 、 隔 壁 直 角 管 接头 的 形式 和 尺寸 见 表 4-86。 
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R 4-86 扩 口 式 隔壁 直通 、 隔 壁 直角 管 接头 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 


| 


| 
ZZ SSS = 


ЭЖЕ 
`x 


扩 口 式 隔壁 直通 管 接头 
(GB/T 5643) 


Z 
D 


扩 口 式 隔壁 直角 管 接头 


т 
(GB/T 5644) 
管子 % 5 质量 ,kg/100 fF 
外 径 | do d, свит | cBMT | L | L 6 f e | e | е, | GB/T | GB/T] s | s | GB/T | GB/T 
D, 5643 | 5644 т 5643 | 5644 5643 | 5644 
4 |3 5.63 | 5.89 
MIOx1 | 61.5 | 56 | 39 27.5 20.5 117.3) 15 |18.5| 15 в 113116 
5 3.5 5.74 | 6.03 
6 4] ]M2x15 71 | 63.5 | 44 | 32 18.5 | 17.3 | 20.8 | 16 10 115 1819.14 | 9.61 
в |6 |М14х1.5] 77.5 | 69.5 | 47 37.5 21.5 20.8 20.8|24.2 — 18 11 |18|21| 13.0 | 13.6 
10 | 8 |MI6x1.5 79.5 | 71.5 | 48 | 40 24.2 24.2 21 21 17.4 | 18.1 
27.7 16 24 
12 [10 [vis xis] 。 | 41 123-5 27.7 | 27.7 24 24 21.5 | 22.4 
14 | 12 | M22 x1.5 75.5 ` | 42 |24.5 в 321346] „ 21 |27|30| 30.1 | 32.4 
16 | 14 | M24 x1.5| 85 79 51 44 25 39.31 ` 34 | 35.8 | 38.7 
34.6 24 |30 
18 15 M27x1.5 87.5 | 83 53.5 45.5 28 34.6 41.6] 30 36 42.7 | 48.9 
20 [17 | мзо х2 101.5 84.5 | 6 | 52 28.50393 [аз 34 7 | 21165-7 | 71.2 
22 [19] M33x2 | 105 | 96.5 |62.5 56 129.5 4.6 ` [53.1] 36 30 | |46 76.4 | 87.0 
25 |22| M36x2 | 109 | 102 | 64 | 58 | 30 47.3 3 а 91.4 | 101.0 
47.3 57.7 | 41 50 
28 |24| M39x2 | 114 | 105 |66.5| 61 |, 53.1 36 |46 109 | 119.0 
32 |27| M42x2 [117.5 | 112 | 68 | 64 | 63.6 41 55 136 | 147.0 
57.7 57.7 50 50 
34 |30| M45x2 | 120 [113.5] 69 | 66 | 31 69.3 46 60 | 140 | 153.0 
4.7.4.4 扩 口 式 组 合 直 角 、 三 通 管 接 头 的 形式 和 尺寸 
扩 口 式 组 合 直角 、 三 通 管 接头 的 形式 和 尺寸 见 表 4-87。 
表 4-87 扩 口 式 组 合 直角 、 三 通 管 接头 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 


ў 


RAA E fA EIA (GB/T 5632) 


扩 口 式 组 合 三 通 管 接头 (GB/T 5638) 
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( 续 ) 
质量 ,kg/100 件 
子 外 径 - 
> da d, 1 11 | K Ale e | s s 5 CB/T CB/T 
5632 5638 
4 3 3.27 5.01 
М10 х1 25.5 | 24.5 | 7.5 6.5 | 15 | 15 | 1з | 13 8 
5 3.5 3.30 5.02 
6 4 М12х1.5 | 29.5 |28.5|] 9.5 | 7.5 |17.3|17.3| 15 | 15 | 10 5.30 8.25 
8 6 М14х1.5 |35.5 8.5 |20.8|20.8] 18 | 18 | H 8.28 12.4 
33.5 
10 8 MI6x1.5 | 37.5 24.2 | 24.2 | 21 | 21 11.3 17.1 
10.5 16 
12 10 M18 x1.5 38 | 36.5 9.5 |27.7|27.7| 24 | 24 14.1 21.3 
14 12 М22х1.5 | 39.5 | 38.5 31.2 131.2| 27 | 27 | 21 19.3 29.2 
16 14 M24 x1.5 |41.5 | 40 23.8 35.3 
11 | 10 |34.6134.6| 30 | зо | 24 
18 15 M27 x1.5 43 | 41.5 32.5 40.5 
20 17 M30 x2 50 |47.5 | 13.5 | 10.5 27 37.8 63.8 
41.6141.6| 36 | 36 
22 19 M33 x2 53 | s1 | 14 |11.5 30 47.6 72.7 
25 22 M36 x2 55 | 53 |14.5 12 147.3147.3| 41 | 41 | 34 59.7 87.1 
28 24 M39 х2 58.5| 56 | 15 | 13 |53.1 53.1] 46 | 46 | 36 77.9 115.0 
32 27 M42 х2 61 158.5 | 15.5 | 13.5 41 91.0 133.0 
57.7 | 57.7 | 50 | 50 
34 30 M45 x2 62.5 | 60.5| 16 | 14 46 92.4 135.0 
Е: IARTA s, 的 锁 紧 螺母 结构 及 其 与 接头 体 的 连接 方法 由 制造 三 决定 ， 但 图 示 尺 十 应 符合 上 表 的 规定 ， 并 且 该 


螺母 应 能 在 接头 体 上 自由 转动 。 
4.7.4.5 扩 口 式 压 力 表 管 接头 的 形式 和 尺寸 
扩 口 式 压 力 表 管 接头 的 形式 和 尺寸 见 表 4-88 。 
表 4-88 扩 口 式 压 力 表 管 接 头 的 形式 和 尺寸 ( 单 


M: mm) 


< 
2 Fr 
= EN 


SNSS SO | 


H == 


扩 口 式 压 力 表 管 接头 (GB/T 5645) 

管子 Lio 质量 
外 径 do d di ls 1, La = er e 51 $ /(kg/100 fF) 
Do A 型 | BÆ AJ | B M 
М10 х1 5.5 10.5 | 14.5 | 36 41 15 13 | 3.50 |3.31 
6 4 MI4x1.5 | MI2x1.5 | 8.5 |13.5 | 17.5 | 39 44 117.3 | 20.8 | 15 18 | 4.72 |4.53 
45.5 50 7.9 | 6.9 
14 12 M22 x1.5 ш "3 = 49.5 一 |31.2 “ү 27 “ 12.6 | 一 


4.7.4.6 扩 口 式 三 通 变 径 管 接头 的 形式 和 尺寸 
扩 口 式 三 通 变 径 管 接头 的 形式 和 尺寸 见 表 4-89。 


Жаз 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 


- 169. 


表 4 


-89 扩 口 式 三 通 变 径 管 接 头 的 形式 和 尺寸 


扩 口 式 三 通 变 径 管 接 头 (GBZT 5640) 


单位 : mm) 


Z 2 Ез. ү. 
б % dio d, d, Í | ёо е1 59 $i 5 паса 件 ) 
6 4 4 3 M12 x1.5 M10 х1 29.5 | 25.5 15 18.5 15 16 10 8.17 

8 6 6 4 М14х1.5 | М12х1.5 |35.5 | 29.5 | 17.3 | 20.8 16 18 11 12.4 

10 8 8 6 М16х1.5 | М14х1.5 | 37.5 | 35.5 | 20.8 | 24.2 18 21 16 18.0 

12 10 10 8 M18 x1.5 | M16 x1.5 38 37.5 | 24.2 | 27.7 21 24 21.2 

14 12 12 10 M22 х1.5 | MI8x1.5 | 39.5 38 27 T: |.З1:2 24 27 21 29.4 

16 14 14 12 М24 x1.5 | M22 x1.5 | 41.5 | 39.5 | 31.2 34.6 27 30 24 36.8 

18 16 15 14 M27 x1.5 | M24 x1.5 43 41.5 34.6 30 44.1 

20 18 17 15 M30 x2 M27 x1.5 50 43 41.6 36 27 64.2 

22 20 19 17 M33 x2 M30 x2 53 50 41.6 36 30 78.8 

25 22 22 19 M36 х2 M33 x3 55 53 47.3 41 33 91.1 

28 25 24 22 М39 х2 М36 х2 58.5 55 47.3 | 53.1 41 46 36 116.0 

32 28 27 24 М42 х2 М39 х2 61 58.5 | 53 57:9 46 50 41 141.0 

34 32 30 27 М45 х2 М42 х2 62.5 61 57:7 50 46 147.0 


4.7.4.7 标记 示例 


管子 外 径 D, 为 10mm 的 扩 口 


管子 外 径 D, 为 10mm 的 А 


管子 外 径 D, 为 10mm 的 扩 口 
管子 外 径 D, 为 10mm А Ж 
管子 外 径 D, 为 10mm 的 扩 口 
管子 外 径 D, 为 10mm 的 扩 口 
技术 条 件 按 《 扩 口 式 管 接 头 技术 条 从 


推荐 生产 企业 : 


> 
šE 
ш 
= 
mi 
у 


: 管 接 头 10 


型 


Як шї} Ш р Ж 


型 扩 口 式 直 i 


接 


出 
ШЕ 
中 
т: 
下 E 


出 
| 
НЕ 
m 
& 


У 


式 三 通 变 径 


СВ/Т 5625. 1 一 2008 


接头 : 管 接头 ”A10 GB/T 5628. 1 一 2008 
关头 : 管 接 头 10 GB/T 5632. 1 一 2008 
接头 : 管 接头 ”A10 GB/T 5639. 1 一 2008 
关头 : 管 接头 ”10 GB/T 5643. 1 一 2008 
管 接头 : 管 接头 10 GB/T 5640. 1 一 2008 
-> (GB/T 5653) 的 规定 。 


企业 名 称 地 址 (邮编 ) 电话 传真 

上 海 欧 际 治 金 机 械 制 造 有 限 公 š еы 

海 市 宝 富 联 路 1188 号 (201907 021)36041858 021)36041868 

шан namga) | 。 廿 海 市 宝山 区 请 联 路 (201907) (021) (021) 
盐城 华兴 液压 机 械 有 限 公司 江苏 省 建 湖 县 近 湖 镇 严 桥 (224700 ) (0515)86291728 | (0515 )86291052 
江苏 省 建 湖 县 建 | 区 = 45 

江苏 俊 伟 机 械 制 造 有 限 公 司 „ е 区 冠 华西 路 22 (0515)82063988 | (0515)86390858 
镇 江 市 华 阳 机 电 制 造 有 限 公 司 江苏 省 扬中 市 丰裕 工业 区 (212213) (0511)8436348 (0511 )8431333 
象山 兴 驰 液压 润滑 有 限 公 司 浙江 省 宁波 市 象山 东港 8 号 (315704) (0574)65690288 | (0574)65690061 
启东 润滑 设备 有 限 公 司 江苏 省 启东 市 和 平 中 路 360 号 (226200) (0513)83321275 | (0513 )83312646 
焦作 市 路 通 液压 附件 有 限 公 司 河南 省 焦作 市 长 安 路 1118 号 (454000) (0391)2950000 (0391)2957087 
启东 江海 液压 润滑 设备 厂 江苏 省 启东 市 江夏 工业 区 1 号 (226259) (0513)83778990 | (0513 )83777536 


4.7.5 锥 密封 焊接 式 管 接头 (JB/T 6381 ~ 6384—2007) 


系列 标准 适用 于 以 油 、 气 为 


介质 的 管 路 系统 用 锥 密封 焊接 式 管 接头 ， 工 作 温度 为 25 ~80Y 。 
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锥 密封 焊接 式 直通 管 接头 、 锥 密封 焊接 式 直 通 55" 非 密封 管 螺纹 管 接 头 、 锥 密封 焊接 式 直通 
55 "密封 管 螺 纹 管 接头 、 锥 密封 焊接 式 直 通 60" 密 封 管 螺纹 管 接 头 、 锥 密封 焊接 式 90° 弯 管 接头 、 
锥 密封 焊接 式 55° 非 密封 管 螺纹 90° 弯 管 接 头 、 锥 密封 焊接 式 55 "密封 管 螺纹 90" 弯 管 接 头 、 锥 密 
封 焊接 式 60° 密 封 管 螺纹 90° 弯 管 接头 、 锥 密封 两 端 焊接 式 直通 管 接头 、 锥 密封 焊接 式 直角 管 接 
头 、 锥 密封 焊接 式 三 通 管 接头 、 锥 密封 焊接 式 隔壁 直角 管 接头 、 锥 密封 焊接 式 隔壁 直通 管 接头 的 
形式 见 表 4-90、 尺 寸 见 表 4-91。 
34-90 ” 锥 密封 焊接 式 管 接 头 的 形式 


O 形 密封 图 
GB/T 3452.1 


L 
锥 密封 焊接 式 直通 管 接头 锥 密封 焊接 式 直通 55° 非 密封 管 螺纹 管 接头 
(JB/T 6381.1 PN31.5 4t: I) (JB/T 6381.2 PN31.5 88t: П) 
d 54 s ОЖ ЖШ 


ШАШЫН! 
z< sas 


хеее 


锥 密封 焊接 式 直通 55" 密 封 管 螺纹 管 接头 锥 密封 焊接 式 直 通 60° 密 封 管 螺 纹 管 接头 
(JB/T 6381.3 PN16 螺纹 : 亚 ) (ЈВ/Т 6381.4 PN16 螺纹 :JIV) 
/| ОА 


锥 密封 焊接 式 直通 90° 弯 管 接头 锥 密封 焊接 式 55° 非 密封 管 螺纹 90" 弯 管 接 头 
(JB/T 6382.1 PN25 螺纹 :IT) (ЈВ/Т 6382.2 PN25 螺纹 : 工 ) 
з ОЖ ЖЭ 


а 


54 


E 
LEX 


КУУРУУ УЛУ Мур 
ДСА 


锥 密封 焊接 式 55" 密 封 管 螺 纹 90° 弯 管 接头 锥 密封 焊接 式 60° 密 封 管 螺纹 90" 弯 管 接头 
(ЈВ/Т 6382.3 PN16 Ж.Ш) (JB/T 6382.4 PN16 螺纹 :NV) 


Жаз 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 “171+ 


锥 密封 两 端 焊接 式 直 通 管 接 头 (JBMT 6383.1 PN31.5) 


锥 密封 焊接 式 三 通 管 接头 (JB/T 6383.3 PN31.5) ВЕЕ СИИ as 


锥 密封 焊接 式 隔壁 直通 管 接头 (JB/T 6384.2 РМ№3І. 5) 


标记 示例 : 
1) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 锥 


封 焊接 式 直 通 管 接头 : 
20 ЈВ/Т 6381. 1 一 2007 

封 焊接 式 直通 55° 非 密封 管 螺纹 管 接头 : 
20 ЈВ/Т 6381. 2 一 2007 

封 焊接 式 直通 55° 密 封 管 螺纹 管 接头 ， 
20 ЈВ/Т 6381. 3 一 2007 

封 焊接 式 直通 60° 密 封 管 螺 纹 管 接头 : 
20 ЈВ/Т 6381. 4 一 2007 

封 焊接 式 90° 弯 管 接头 ; 

20 ЈВ/Т 6382. 1 一 2007 

焊接 式 55° 非 密封 管 螺纹 90* 弯 管 接头 : 
20 ЈВ/Т 6382. 2 一 2007 

焊接 式 55° 密 封 管 螺纹 90° 窟 管 接头 : 
20 ЈВ/Т 6382. 3 一 2007 

封 焊接 式 60° 密 封 管 螺纹 90* 碗 管 接头 : 
3k 20 ЈВ/Т 6382. 4 一 2007 

; 封 两 端 焊接 式 直通 管 接头 : 


П 


шӯ 


2) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 


П 


y 


$ mi ss 


3) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 


[п 


y 


; HB 


4) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 


ipy 
< 


y 


; HB 


5) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 


y 


гш 


HH 
Hh 
рела 


6) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 


y 


гш 


7) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 


UH 
h 


y 


Ш 


8) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 


п 


; HB 


9) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 
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管 接 头 20 JB/T 6383. 1 一 2007 
10) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 锥 密封 焊接 式 直 有 角 管 接头 : 
管 接头 20 JB/T 6383. 2 一 2007 
11) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 锥 密封 焊接 式 三 通 管 接头 : 
管 接 头 20 JB/T 6383. 3 一 2007 
12) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 锥 密封 焊接 式 隔 壁 直角 管 接头 : 
管 接 头 20 JB/T 6384. 1 一 2007 
13) 管子 外 径 D, 为 20mm 的 锥 密封 焊接 式 隔 壁 直通 管 接头 : 
IZA 20 JB/T 6384. 2 一 2007 
表 4-91 锥 密封 焊接 式 管 接头 的 尺寸 (单位 : mm) 
RT d d, h l 
外 径 d, 
D, I I Ш TV I П Ш NV I I 亚 TV 
8 M12 x1.5 — | Ri/8 | NPT1⁄8 4 18 = 4.0 |4.102 14 
10 M14 x1.5 | G1/4 | R1⁄4 | NPT1⁄4 6 21 24 6.0 | 5.786 12 18 
12 M16 x1.5 7 24 14 
G3⁄8 | R3/8 | NPT3/8 27 6.4 | 6.09 22 
14 M18 х1.5 8 27 Е 
16 M22 х1.5 | 61/2 | R1⁄2 | NPT1⁄2 10 30 34 8.2 | 8.12 25 i 
20 M27x2 | CG3⁄4 | R3⁄4 | NPT3⁄4 13 36 41 9.5 | 8.61 16 28 
25 M33 x2 С1 ВІ МРТІ 17 41 46 10.4 | 10.16 18 32 
、1 1 e CHI 24 
30 M42 х2 Gl |R- | NPT- 20 55 55 20 35 
12.7 | 10.66 
38 M48 x2 |Gl 5 R1 5 NPTI1 26 60 60 22 38 26 
管子 L P 
4 -y TEN 3 2| 1 
外 径 | L 直通 接头 90° 弯 接头 L, І, L, L; Le 1, A 
Do I Ш піш N II H H |N 
8 12 48 47 68 67 28 27 27 | ат | за | 54 | 70 | 17 
10 49 48 72 71 29 28 28 | 48 | 40 | 6 | 72 | 19 |=20 
12 14 51 50 81 80 30 29 29 | 50 | 41 | 6 | 75 19 
14 59 58 83 82 36 35 35 | 58 | 45 | 68 | 84 | 2 
16 т 62 60 90 89 39 37 37 | 60 | 47 | 70 | 85 | 23 
20 68 66 112 110 43 41 41 | 66 | 55 | 80 | 91 | 2 5 
25 j 78 76 118 116 48 46 46 | 76 | 62 | 92 liol 3 | 
30 83 81 152 150 52 50 so | 81 | 68 | 99 | 107 | 39 
38 26 92 90 182 180 56 54 54 | 90 | 74 | 110 | 116 | 43 
管子 ТЕГ 
外 径 L, Lio sı 52 53 54 55 56 Н R р O 形 密封 圈 
D 垫圈 Е д 
0 端面 锥 面 
8 47 171021 18 | — | 18 16 | 24 | 56 | 20 | 17 12 = 7.50 x1.8G 
10 48 20 24 | 21 | 24 | 21 16 | 27 | 56 | 20 | 19 | 14 |16.0x2.65G | 9.00x1.8G 
12 50 25 24 | 24 24 | 18 | 30 | 58 | 24 | 21 16 11.2х1.8С 
27 18.0 x2.65G 
14 58 4 | 27 | 27 24 | 21 30 | 58 | 28 | 23 18 11.8 x2.65G 
16 60 45 | 30 | 30 | 34 | 27 | 24 | 36 | 60 | 32 | 25 | 22 |23.6x2.65G | 14.0х2.65С 
20 66 57 36 | 36 | 41 3 | 27 | 41 | 70 | 45 | 31 | 27 |30.0x2.65G | 18.0х2.65С 
25 76 76 | 46 | 46 | 46 | 41 | 34 | 50 | 110 | 58 3 | зз |34.5x2.65G | 23.6 x2.65G 
30 81 88 | 50 | 55 | 55 | 46 | 36 | 55 | 130 | 72 | 43 | 42 |43.7x2.65G | 28.0 x2.65G 
38 90 | 206 | 60 | 60 | 60 | 55 | 46 | 65 | 140 | 90 | 53 | 48 |50.0x2.65G | 36.5 х2.65С 


第 4 章 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 ЕА 


ET 质量 /kg 
外 径 | JB/T JB/T | JB/T JB/T JB/T | JB/T | JB/T JB/T | JB/T JB/T JB/T JB/T JB/T 


Du 6381.1 | 6381.2 | 6381.3 | 6381.4 6382.1 | 6382.2 | 6382.3 | 6382.4 6383.1 | 6383.2 | 6383.3 6384.1 6384.2 


8 0.11 = 0.10 0.10 0.12 — 0.12 0.12 0.09 0.16 0.23 0.28 0.27 
10 0.13 0.13 0.11 0.11 0.13 0.13 0.13 0.13 0.11 0.19 0.29 0.32 0.31 
12 0.15 0.16 0.15 0.15 0.16 0.16 0.16 0.16 0.15 0.22 0.32 0.37 0.36 
14 0.18 0.18 0.18 0.18 0.20 0.20 0.19 0.19 0.18 0.24 0.36 0.54 0.44 
16 0.24 0.24 0.22 0.22 0.26 0.26 0.24 0.25 0.23 0.34 0.49 0.63 0.62 
20 0.47 0.47 0.45 0.45 0.60 0.60 0.58 0.58 0.42 0.59 0.82 0.90 0.85 
25 0.95 0.95 0.91 0.91 0.84 0.84 1.09 1.09 0.89 1. 05 1.51 1.38 1.33 
30 1.18 1.18 1.15 1-15 1.32 1.32 1.32 1.32 1.09 1.30 1.82 1.86 1.75 
38 1.26 1.26 1.51 1.51 1.85 1.85 1. 78 1. 78 1.42 1. 82 2.66 2.67 2.35 


4.7.6 锥 密封 钢丝 编织 胶管 总 成 (ЈВ/Т 6142. 1 ~ 6142. 4—2007) 


锥 密封 钢丝 编织 胶管 总 成 的 形式 结构 、 尺 寸 和 质量 及 标记 实例 分 别 见 表 4-92、 表 4-93 和 表 4-94。 
表 4-92 锥 密封 钢丝 编织 胶管 总 成 的 形式 结构 (JB/T 6142. 1 ~ 6142. 4 一 2007 ) 


L 


扣压 长 度 /0 


剥 外 胶 长 / 


一 [ 
бүг | 


锥 密封 钢丝 编织 胶管 总 成 b 
锥 密封 90" 钢 丝 编织 胶管 总 成 


L 


扣压 长 度 л 


HEKE lo 


L 


锥 密封 45° 钢 丝 编织 胶管 总 成 


锥 密封 双 90° 钢 丝 编 织 胶 管 总 成 
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БОЕСУ ТУБ СООТ ШУ ды ЭХЕ =_[% [зв — [os] os] — Тос» оо] — To] o Iç 
— 0076 | seo | — | 986 os | — | ве | вое) — |orz | 002) se 
EZEZ Шосе EEH шш0001 = 7 У (PY шшс УМУ 961 | #671 | 671 | ссе | ФЕ | 008 | отс | so'z | soz | 8971 | 995r | pot | сте 
Мел 1000—6019 L/8[ + SI | @С1 | 8971 | Zor | сс | opz | z8r | 8/71 | Т | ser | per | ст с̧с 
1000—Є ZhI9 1/91 0001— ШУ 9 а ZEI | 8@71 | вет ZSI | vt | ort | сет | ет | оет | pri | zri | ori [za 
ЯШЕН 77 МУ | 98°0 | #80 | 180 TI I | огт | SOT | 060 | 88 0 | sso | 060 | #80 | 840 61 
(H 206 XK ЕДИ v d waooo = 7 AAR шше" ын | @9`0 | 09°0 | 8S 0 | z8'0 | SL0 +O | #90 | z970 | 09°0 | 8970 | #90 | 090 91 
| М хепи woor— гноі + £ 15°0 | 6o | zwo | 1/70 | 9970 | 0970 | #0 | isco | évo | oso | осо | opro | sua 
0 С, Ж 70 #0 zo| so'o | #90 | sc'o | оро | sro | vro | вео oeo reo о 
EFEZ N06 БЕШ ШИШ wur0001 = 7 A4 Г wue 9 KAEN e'o | ze'o | осо | 9р0 | sto | pr'o | og'o | reco | ze'o | ze'o | 00 | go 8 
етир L00Z—Z ZIS ТЯГ “Z 0270 | sto | 910 | ze'o | оғо | szo | ze0 | осо | зго | teo | со | осо | ғ 
10001 -Zp19 1/9 0001—Ш`9 ЖИД 8170 | 9170 lO tO “¿O OCO OO | sto | oro | 81°0 | өто | o с 
AR SL, III II I III П І III П І III П І 
AMEZ ШЕ ЖЕҢИШ шш000т = 7 AFF шше 9 ДСЗУ М 5,34 1000—#`СР19 1/91 | 1000—6019 1/91 | 1000—7`0Р19 1/91 | [002—1 chrI9 L/8[ А 
ММП 100—1 ‘TIO 1/8Г 8335 ше Bd 83 38 16 We dl 8338 X Ma Bl зу FTX Mi MI е 
"Мт ТЕМЫН sp | ИТУНЕ ТЫР о06 К | НЕМИ 77.06 КЕЛ УА Е 
0 6 pt p ЖОШ И PL SH Be 77 [Е Ж Р-Р ЗЕ 
SS '£x ç LP 08 | вто | ooz] szi | oez] /9 | spil 65 | s4 | sr TS Txt or | — |°89]0°/9| — Isl ossi — | 8 [әс os | т 
сб СЛЕ 19 | ст | sst| s6 | 681 | 95 lozi] 6r | #9 | so |s'ixom oe | — | ps lezes] 一 6 出 To — | 6 [се | o | se 
Sç EX GHE с̧ә | сир | spt | 06 | 6/1] zs SI py | 09 | o9 [sSIxzçW ve s'er) st | ср e'er] siwr ceel a | 11 |р) ce |se 
Exe O ps | spi | ozi] z4 (т | 9p oorl se | ps | os SIxzynl 61 (ст) Or | све оо | зс oeel st | el 1 1 6с | в 
S9 "сх p ZZ оў | ozi | 001 Ls (саг ур | z6 | se | os | ӨР SIxogW zi (све) ¿£ | сте все | onzi vel or | tl 8 | 0с | сс 
59 ZX06L | | о |81] 06 06 Sir ур | 88 S€ | os| тр [sixes] el [s'se| ve |Z £ 9:61 8 ¿9 | si | ol 6 | oz | 6 
с̧ә схо or | 801 | св | sr | sor] se | св | oe | py | oe |$71х0 И] ог ссе! тє [zsz] 9с | вес ¿Z| сс | ос {сој с | от | 次 
с̧ә сх ze | е6 | so | ze 06 | se | 9, | ОЕ | у | oe | стхъи! 8 (сос о вс ссі стс eor rl с | сс | | of |s'uu < 
871% 5°@1 oe | єз | 09 | вс | 08 | тє | 69 | sz | se | ис |5°1х@ И) ¿ |с | te 1161 [ети тє | 8с | or о | or 3 
871х901 вс | os | ss + | s4 | ze | 89 | sz | se | жс |sixom ç (ссі и0с | 61 (итв ее | ee | oe [sur 8 8 Ж 
871х678 ос | | oç oç ог | re] во | сс ze | с {тха s'e (ос 781] Lr (ттеу o se |o 9 leo 
81х79 sı | e9 | os oç sç < | es | 81 | oz | тс {с̧тхо сс çs ¿I| st | Seo sy | у | 2 | ç 
рх 1р МЕМ ЇЇ I I хеш | хеш | хеш ЇЇ I I Nd 
аа WAE] © |H | уч 9 Я 7 А 7 А ë op ув ZM 
OT'ZShE H iq Ш П I edJN/ у КЕ 
1/49 oS o06 sk H H H£ И Z HE p (CH ан 
(wu :了 对 丙 ) МЕ B SU 7 МЕЕ 95 c6-r Æ 
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4.7.7 挠 性 管 接头 


(ЈВ/Т 7339—2007) 


本 标准 适用 于 水 、 矿 物 油 、 空 气 等 为 介质 的 管 路 系统 ， 公 称 压 力 为 1MPa 和 1.6MPa。 公 称 
通 径 为 20 ~300mm， 环 境 温 度 为 -25 ~80Y 的 挠 性 管 接 头 。 
4.7.7.1 形式 与 尺寸 
去 兰 连接 挠 性 管 接头 的 形式 和 尺寸 见 表 4-95, 
表 4-95 法 兰 连 接 挠 性 管 接 头 形式 和 尺寸 
< 
(单位 :mm) 

公称 | 公称 а 质量 

通 径 | 压力 | р | 1 d L b Р а, 轴 向 位 移 Ar тута maw) 

DN | /MPa K 压缩 | Ах | É Aa á 

20 105 75 56 65 16 1. 67 

14 
25 115 85 65 65 16 10 10 10 7.99 2.03 
32 140 100 76 70 18 2.98 
4 
40 150 110 84 96 18 3.75 
1.6 

50 165 125 99 100 20 4.90 

65 185 145 118 100 20 18 15 15 15 10° 5.74 

80 200 160 132 130 20 7.50 

100 220 180 156 130 22 8.90 

125 250 210 184 160 22 8 12.17 

16 20 18 
150 285 240 211 160 24 14.96 
200 1.0 340 295 266 180 24 18 22 20 15° 21.252, 
22 
250 395 350 319 210 26 30.08 
12 20 25 22 
300 445 400 370 210 26 34.66 
2. 螺纹 联接 的 挠 性 管 接 头 分 普通 螺纹 、55" 密 封 管 螺 纹 和 60" 密 封 管 螺 纹 三 种 螺纹 联接 形式 ， 

分 别 以 M、 о dn 形式 分 别 为 : 


A 型 一 一 两 端 均 为 55° 密 封 管 螺 纹 (R). 


B 型 一 一 两 端 均 为 55° 密 3 


时 管 螺纹 (Re), 


C 型 一 一 一 端 外 螺纹 ， 另 一 端 为 内 螺纹 (R- 


D 型 一 一 组 合 密封 垫圈 密 圭 
H 型 一 一 0 形 密封 圈 密 封 的 普 


的 普通 螺纹 联接 ， 


普通 螺纹 联接 ， 


олда 


РТ), 


密封 管 螺纹 (МРТ) 外 螺纹 ， 尺 寸 见 表 4-96; 
60°% Ë 


JERA (NPT) 内 螺纹 ， 尺 寸 见 表 4-97; 


尺寸 见 表 4-98 ; 
尺寸 见 表 4-99 ; 
尺寸 见 表 4-100, 
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表 4-96 两 端 均 为 55° 密 封 管 螺纹 (R)、60° 密 封 管 螺纹 (МРТ) 外 螺纹 的 接头 尺寸 


SSS 


(单位 :mm) 
2SH А 4 ш < 
ZS PK ZS PK 
= a 
ве | 压力 R NPT ЖАК R NPT - x А — — р 
5 5 5 g 
DN | /MPa 1 2 MA у ГА; 8 
Ax Ay Aa 
20 R34 МРТ 158 60 9.5 8.611 30 55 +10 10 7759 1.21 
25 КІ МРТІ 166 66 10.4 10.160 41 60 +10 10 729° 1:55 
32 1.6 КІМ |NPT11⁄ | 181 84 12.7 10. 668 46 70 +10 10 go a 2.54 
40 В1% |NPT11⁄ | 217 100 12.7 10.668 55 90 +15 15 10° 3.97 
50 R2 NPT2 235 116 15.9 11.074 65 100 +15 15 10° 5.66 
24-97 两 端 均 为 55° 密 封 管 螺纹 (Rc)、60° 密 封 管 螺纹 (МРТ) 内 螺纹 的 接头 尺 十 
q B 型 
(单位 :mm) 
d 位 移 量 =< 
公称 | 公称 
= =. 
же BAJ g NET | 2 R NPT x А | — у уж 
n Я 5 5, Ё 8 
DN | /MPa Ë ‹ 1 2 А 位 位 天 о 
Ах Ay Aa 
20 Re34 МРТ 126 60 14.5 13.5 34 55 +10 10 7:99 1.05 
25 Rcl NPT1 130 66 16. 8 14.0 41 60 +10 10 Чем 1.25 
32 1.6 Rel 4 | М№РТІ24 | 147 84 19 17.5 50 70 +10 10 үе ы 2, 18 
40 Вс16 |NPT11⁄ | 185 100 19 18.0 55 90 +15 15 10° 3.49 
50 Re2 NPT2 201 116 23.4 18.5 70 100 +15 15 10° 4.86 
表 4-98 ”一端 外 螺纹 ， 另 一 端 为 内 螺纹 (R-NPT) 的 接头 尺寸 
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(Ж) 
(单位 : mm) 
d d, 1 L 位 移 量 < 
公称 | 公称 5 
"P p ”| |. шии] 质量 
通 径 | 压力 | R | мрт | Re | мрт | 51 R арт ве | NPT "|? | 5 | 位 移 | 位 移 | 位 移 | ¿ve 
DN |/MPa {с = с T Е Ë 
Ах | Ay | Де 
20 R3⁄4 INPT3/4| Re3/4 |\РТ3/4|142| 60 | 9.5 |8.611| 14.5 3.5 |34 | 55 | 30 | ®10| 10 |7.53°| 1.13 
25 КІ МРТІ Rcl NPT1 |148| 66 | 10.4 10. 160| 16.5 4.0 |41 | 60 |41 | +10| 10 |7.5°| 1.40 
32 1.6 R11⁄ INPT11⁄| Вс124 |№РТІ 24 |164! 84 | 12.7 10.668) 19 7.5 | 50 | 70 | 46 | +10| 10 |7. 5° | 2.36 
40 ВІ» INPT11⁄| Вс126 |№РТІ 26 |201 100 | 12.7 10.668 19 8.0 | 55 | 90 | 55 | +15| 15 10° | 3.73 
50 R2 NPT2 Rec2 NPT2 |218|116| 15.9 1.074 23.4 8.5 | 70 |100 | 65 | +15] 15 10° | 5.26 
R 4-99 组 合 密封 垫圈 密封 的 普通 螺纹 联接 的 接头 尺寸 
(单位 :mm) 
公称 通 径 | 公称 压力 : 9 a Е, 
d L D 1 轴 向 位 移 | 径 向 位 移 | 角 向 位 移 | ”质量 /kg 
DN /MPa 81 ЕЯ 
Ах Ay Ае 
20 М27 х2 156 60 16 36 55 +10 0 Те" 1.27 
25 М33 х2 162 66 16 46 60 +10 0 Ж еш 1.67 
32 1.6 М42 х2 179 84 18 55 70 +10 0 7:99 2.89 
40 М48 х2 213 100 20 60 90 +15 5 10° 4.19 
50 M60 х2 239 116 24 70 100 +15 5 10° 6.12 
# 4-100 O 形 密封 圈 密 封 的 普通 螺纹 联接 的 接头 尺寸 
HÆ 
= = 
— КЛЫ “a SY. 
ДЗ 
= 
A ` 
(单位 :mm) 
公称 | 公称 扳手 尺寸 fu < 
2 _ O 形 密封 圈 规 格 质量 
> 径 k 1 L D> 1 бэ. 径 TL > ERE == 
通 径 | 压力 d GB/T 3452. 1 " ~ 轴 向 位 移 | 径 向 位 移 | 角 向 位 移 ри 
DN |/MPa Ax Ay Aa I 
20 M36 x2 162 60 22.4 x3.55G 18 41 55 +10 10 To ss 1:93 
25 М42 х2 174 66 28 х3. 55С 22 46 60 +10 10 7.5° 1.89 
32 1.6 М52 х2 187 84 32.5 х3. 55G 22 55 70 +10 10 7299 3.18 
40 M60 х2 231 100 37.5 х3. 556 26 65 90 +15 15 10° 4.95 
50 M68 х2 247 116 47.5 х3. 556 28 70 100 +15 15 10° 6.70 
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4.7.7.2 产品 标记 
管 接头 ххх х х х 
[密封 形式 代号 ( 仅 普通 螺纹 联接 有 此 代号 ) 
端 部 形式 代号 ( 仅 55° 密封 管 螺纹 和 
60° 密封 管 螺纹 联接 有 此 代号 ) 
BRAIRE GE SEERE) 
公称 通 径 数值 


标记 示例 : 
1) 通 径 DN65， 公 称 压力 PN1.6， 法 兰 连接 的 挠 性 管 接 头 : 
管 接头 65 JB/T 7339—2007 

2) 通 径 0№5, 公称 压 力 PN1.6， 用 螺纹 密封 的 管 螺 纹 连 接 ， 两 端 均 为 外 螺纹 的 A 型 挠 性 管 
接头 : 


管 接 头 25RA JB/T 7339—2007 
3) 通 径 DN32， 公 称 压力 PN1.6, 一 端 为 60° 密 封 管 螺纹 外 螺纹 ， 男 一 端 为 内 螺纹 的 C 型 挠 
性 管 接头 : 


管 接头 “32NPT . С JB/T 7339—2007 
4) 通 径 DN32, 公称 压力 PN1.6， 一端 为 60" 密 封 管 螺纹 外 螺纹 ， 另 一 端 为 55 "密封 管 螺 纹 
外 螺纹 的 C 型 挠 性 接头 : 


管 接 头 ”32NPT . C/Re JB/T 7339—2007 
5) 通 径 DN40, 公称 压 力 PN1.6, 普通 螺 纹 联接 ， 组合 密封 垫圈 密封 的 DD 型 挠 性 管 接头 : 
管 接头 40MD JB/T 7339—2007 


推荐 生产 企业 : 
企业 名 称 地 址 (邮编 ) 电话 传真 
И к у ллу (0515)82063988 (0315586300655 
a а 江苏 省 建 湖 县 近 湖 镇 严 桥 (224700) (0515)86291728 (0515)86291052 


4.7.8 可 锻 铸 铁 管 路 连接 件 (GBZT 3287—2011) 


GB/T 3287—2011 是 最 新 版 本 的 各 类 可 锯 铸 铁 管 路 连接 件 ， 规 定 了 产品 分 类 、 材 料 和 制造 工 
艺 技术 、 试 验方 法 、 检 验 规则 、 标 志 、 包 装 、 运 输 和 贮存 等 技术 ， 该 标准 适用 性 强 ， 本 书 编者 强 
烈 推荐 润滑 装置 采用 该 标准 。 为 此 ， 本 书 全 面 系统 地 将 СВ/Т 3287—2011 可 银 铸 铁 管 路 连接 件 的 
使 用 范围 、 选 用 方法 、 规 格 型 号 进行 介绍 。 
4.7.8.1 范围 


该 标准 适用 于 公称 尺寸 (DN) 6 ~ 150 输送 水 、 油 、 空 气 、 煤 气 、 蒸 汽 用 的 一 般 管 路 上 的 连 
接 件 。 
4.7.8.2 产品 分 类 
1. 按 表面 状态 分 
黑 品 管件 符号 


FRR HH су: Fe; 
热 贸 锌 关键 符号 : Zn。 
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2. 按 结构 形式 分 
管件 形式 和 符号 在 表 4-101 中 给 出 ， 这 些 符号 与 管 路 识别 有 关 ， 可 以 用 于 标记 。 


表 4-101 管件 形式 与 符号 
形式 А ”号 
A1⁄45° A4/45° 
АІ 
А 
(90) 
(120) 
ВІ 
В 
三 通 
(130) 
c1 
С 
Ц 
(180) 
DI D4 
D 
ju H s 
(2a) (Та) 
El 
Е2 
Е 
к Б 
及 
MEEK < 
Тау (132) 
GI саз G4 G4/45° G8 
G 
KAS 
0) aD O (40) G) 
M2 M2 M4 
M2 RL 
M 
外 接头 


(270) 


(240) 
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形式 符 = 
N8 К 
N4 N8 R-L 
N 
内 外 螺纹 
内 接头 
(241) 
(280) (245) 
P4 
P 
锁 紧 螺母 
(310) 
T8 
Ti 
T BT 一 
Mn IS 
管 堵 ГГ 
(300) (506) 


(291) 


(331) 


ОА 
活 接 弯 头 


Za 
WILE 
侧 孔 三 通 
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3. 产品 标记 

(1) 标记 内 容 

1) 符号 该 标准 的 管件 应 按 下 列 内 容 标注 : 
O 管件 的 形式 ( 见 表 4-101); 

@ 执行 标准 纺 
@ 符号 〈 见 表 4-101 ) ; 

Ф 管件 规格 ( 见 4.7. 8.3); 

O 表面 状态 ( 见 4.7.8.2 中 第 “1” 项 ); 
© 设计 符号 ( 见 表 4-102)。 


у 


=i 
>; 


表 4-102 管件 的 设计 符号 


设计 符号 Ж _ P. 材料 牌号 
A R RP КТВ 400-05 或 KTH 350-10 
B R RP KTB 350-04 或 KTH 300-06 
C R RC KTB 400-05 或 KTH 350-10 
D R RC KTB 350-04 或 KTH 300-06 


2) 按照 1) 中 标注 的 内 容 允 许 使 用 代号 〈 见 表 4-101) 和 公称 尺寸 代替 对 应 的 符号 和 管件 规格 。 
(2) 标记 的 补充 说 明 
1) 同 径 管件 ， 即 所 有 出 口 处 规格 相同 ， 归 类 于 一 个 规格 表示 。 
2) 有 两 个 出 口 端的 异 径 管 件 ， 按 出 口 规格 渐 减 的 顺序 来 规定 〈 大 出 口 ~ 小 出 口 ) 。 
3) 有 两 个 以 上 出 口 端 并 且 出 口 规格 不 一 样 的 异 径 管件 按 如 图 4-29 所 示 的 规定 标记 。 
4) 有 两 个 以 上 出 口 而 主管 规格 不 变 的 异 径 管件 ， 按 下 
面 简易 方法 规定 : 
Q 三 通 Bl 和 El， 主 管 出 口 规格 相同 ， 而 支管 规格 增 大 2 
或 减少 ， 规 定 先 标注 主管 规格 后 标注 文 管 规格 ， 例 如 : 1 x 
3/4 (4.7.8.3 中 4、5 和 10、11、12); 3 
©) FÍAS E2 ， 规 定 先 标注 大 出 口 的 规格 ， 后 标注 两 
个 相等 的 较 小 出 口 规格 ， 例 如 1 到 xl 到 ( 见 4.7.8.3 中 13); 
© 异 径 四 通 C1， 规 定 先 标注 最 大 主管 的 规格 ， 后 标注 
两 个 相等 的 较 小 支管 规格 ， 例 如 1 区 x1 ( 见 4.7.8.3 中 8)。 
(3) 标记 示例 图 4-29 异 径 管件 标记 
1) 等 径 弯 头 ， 管 件 规格 2， 黑色 表面 ， 设 计 符号 A; 
弯 头 GB/T 3287 А1-2-Ее-А 
2) 异 径 三 通 ， 主 管 管件 规格 2， 支管 管件 规格 1， 热 镀 锌 表面， 设计 符号 C; 
三 通 GB/T 3287 B1-2 x1-Zn-C 
3) 异 径 三 通 ， 主 管 管件 规格 1 和 规格 3/4， 支 管 管件 规格 1/2， 黑 色 表 面 设计 符号 分 别 为 B 和 D: 
В: 三 通 GB/T3287 ВІ-1 x1/2 x3/4-Fe-B 
设计 符号 D: 三 通 GB/T3287 ВІ-1 x1/2 x3/4-Fe-D 
4.7.8.3 管 路 连接 件 形式 尺寸 
1. 弯 头 、 三 通 、 四 通 形式 尺寸 应 符合 图 4-30、 表 4-103 的 规定 。 
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三 通 B1(130) 


四 通 C1(180) 


表 4-103 弯 头 、 三 通 、 四 通 尺 十 


侧 孔 弯 头 Za1(221) 


图 4-30 弯 头 、 三 通 、 四 通 接头 形式 


侧 孔 三 通 Za2(223) 


АЖЛУУ DN 管件 规格 尺寸 /mm | 安装 

长 度 

Al A4 ВІ СІ Zal Za2 Al A4 ВІ СІ Zal Za2 a b УЙ 
6 6 6 = = = 1⁄8 1⁄8 1⁄8 = = 19 25 12 
8 8 8 (8) — — 1⁄4 1⁄4 1/4 |(1⁄4) | 一 — 21 28 11 
10 10 10 10 (10) | (10) 3⁄8 3⁄8 3⁄8 3⁄4 | (3⁄8) (3⁄8) 25 32 15 
15 15 15 15 15 15 1⁄2 1⁄2 1⁄2 172 1/2 | (1/2) 28 37 15 
20 20 20 20 20 20 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 | (3/4) 33 43 18 
25 25 25 25 (25) | (25) 1 1 1 1 (1) (1) 38 52 21 
32 32 32 32 == = 124 124 124 124 = = 45 60 26 
40 40 40 40 — — 11⁄4 11⁄4 124 124 一 一 50 65 31 
50 50 50 50 = к= 2 2 2 2 = = 58 74 34 
65 65 65 (65) — — 2% 2% 2 |(2Мм) 一 一 69 88 42 
80 80 80 (80) = = 3 3 3 3 = = 78 98 48 
100 100 100 | (100) 一 一 4 4 4 (4) 一 一 96 118 60 
(125) 一 (125) 一 一 一 (5) 一 (5) 一 一 一 115 一 75 
(150) — |(150) 一 一 一 (6) 一 (6) 一 一 一 131 一 91 


2. 异 径 弯 头 形式 尺寸 应 符合 图 4-31、 表 4-104 的 规定 。 


b 


异 径 弯 头 A1(90) 


图 4-31 


异 径 内 外 丝 弯 头 A4(92) 
异 径 弯 头 形式 


Жат 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 "183. 
#4104 жешн 
公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 /mm 
Al A4 Al A4 a b c Zi 2, 
(10 х8) = (3⁄8 x1⁄4) = 23 23 = 13 13 
15 x10 15 x10 1/2 х3/8 1/2 х3/8 26 26 33 13 16 
(20x10) 一 (3⁄4 x3/8) 28 28 一 13 18 
20 x15 20x15 3/4 x 1/2 3/4 x1/2 31 31 40 15 18 
25 х15 一 1x1⁄2 一 34 34 一 15 21 
25 x20 25 х20 1 х3/4 1 х3/4 36 36 46 18 21 
32 x20 Е 14 х3/4 = 41 41 一 17 26 
32 x25 32 x25 104 х1 14 х1 42 42 56 21 25 
(40 x25) = (10 x1) = 46 46 一 23 29 
40 x32 一 14х14 一 48 48 一 27 29 
50 x40 一 2x13 — 56 56 5 28 36 
(65 x50) — 24 х2 一 61 66 = 34 42 
3. 45S" 弯 头 形 式 尺 寸 应 符合 图 4-32、 表 4-105 的 规定 。 
表 4-105 ”45$。* 弯 头 尺寸 
公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 
A1⁄45° A4/45° A1⁄45° A4/45° a n z/mm 
10 10 3⁄8 3⁄8 20 25 10 
15 15 1⁄2 1⁄2 22 28 9 
20 20 3⁄4 3⁄4 25 32 10 
25 25 1 1 28 37 " 
32 32 14 14 33 43 14 
40 40 14 14 36 46 17 
50 50 2 2 43 55 19 


4. 中 大 异 径 三 通 


45° 弯 头 Al/45"(120) 


图 4-32 45? 弯 头 形式 


45° 内 外 丝 弯 头 Al/45"(121) 


形式 尺寸 应 符合 图 4-33、 表 4-106 的 规定 。 


表 4-106 中 大 异 径 三 通 尺寸 


公称 尺寸 DN | 管件 规格 — a - 
a b 21 25 
10 x15 3/8 x 1⁄2 26 26 16 13 
15 x20 1⁄2 x3⁄4 31 30 18 15 
(15 x55) (1⁄2 x1) 34 32 21 15 
20 x25 3⁄4 x1 36 35 21 18 


Е: 管件 规格 的 表示 方法 见 4.7.8.2 中 3 (2) H 


的 4) Ф, 


6. 异 径 三 通 形式 尺寸 应 符合 图 4-35、 表 4-108 的 规定 。 


184. 机 械 润 滑 设计 手册 与 图 集 
P 
公称 尺寸 DN | 管件 规格 п — ha 
a b 21 => 
(20 х32) (374x134) 41 36 26 17 
25 х32 1 x 11⁄4 42 40 26 21 
(25 x40) (1х1) 46 42 29 23 
32 x40 (14x13) 48 46 29 27 
(32 x50) (14 x2) 54 48 35 24 
40 x50 (14 х2) 55 52 36 28 
ТЕ: 管件 规格 的 表示 方法 见 47 8 2 中 3 (2) 4) O. 
5. 中 小 异 径 三 通 形式 尺寸 应 符合 图 4-34、 表 4-107 的 规定 。 
R 4-107 中 小 异 径 三 通 尺寸 
公称 尺寸 DN | ”管件 规格 күш окы 
а b Zi A 
10 x8 3⁄8 x 1/4 23 23 13 13 
15 х8 1⁄2 х1/4 24 24 11 14 
15 х10 1/2 х1/8 26 26 13 16 
20 х8 (3/4 х1/4) 26 27 11 17 
20х10 3⁄4 x3/8 28 28 13 18 
20х15 3/4 х1/2 30 31 15 18 
(25 х8) (1 x1/4) 28 31 11 21 
25x10 1х3/8 30 32 13 22 
25 х15 1х 1/2 32 34 15 21 
25 х20 1х3/4 35 36 18 21 
(32 x10) (14 x3/8) 32 36 13 26 
32х15 м х1/2 34 38 15 25 
32х20 1⁄4 x3⁄4 36 41 17 26 
32х25 14 х 40 42 21 25 
40 x15 16 x1/2 36 42 17 29 
40 x 20 16 x3⁄4 38 44 19 29 
40 x25 11⁄ x 42 46 23 29 
40 х32 1⁄4 х1м 46 48 27 29 
50x15 2х1/2 38 48 14 35 
50 x20 2 x3⁄4 40 50 16 35 
50 x25 2х1 44 52 20 35 
50 х32 2x1 48 54 24 35 
50 x40 2х12% 52 55 28 36 
65x25 24% x1 47 60 20 43 
65 x32 2% x14 52 62 25 43 
65 x40 2% x14% 55 63 28 44 
65 x50 214% x2 6l 66 34 42 
80 x25 3х1 51 67 21 50 
(80 х32) (3x11) 55 70 25 51 
80 x40 3 x 11⁄ 58 71 28 52 
80 х 50 эк 64 73 34 49 
80 x65 3 x11⁄ 72 76 42 49 
100 х 50 4х2 70 86 34 62 
100 х80 4х3 84 92 48 62 


第 4 章 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 “185% 


А 4-34 中 小 异 径 三 通 Bl (130) K 4-35 579 =ЭШ ВІ (130) 


公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 /mm 

标记 方法 标记 方法 

1 2 3 123 i ‚| И Е Б Б 
15 х10 х 10 1/2 х3/8 х3/8 26 26 25 3 16 15 
20x10x15 374 x3/8 x 1/2 28 28 26 3 18 13 
20 x15 x10 3⁄4 х 1/2 х3/8 30 31 26 5 18 16 
20x15x15 3⁄4 х1/2 х1/2 30 31 28 5 18 15 
25x15x15 1х1/2 х1/2 32 34 28 5 21 15 
25 x15 x20 1 x1/2 x3/4 32 34 30 5 21 15 
25 х20 х15 1 x374 х 1/2 35 36 31 8 21 18 
25 x20 x20 1 x374 x374 35 36 33 8 21 18 
32 x 15 x25 11⁄4 x1⁄2 х1 34 38 32 5 25 15 
32 x20 x20 14 x3/4 x3⁄4 36 41 33 7 26 18 
32 x20 x25 11⁄4 x3⁄4 х1 36 41 35 7 26 18 
32 x25 x20 14 х1х3/4 40 42 36 21 25 21 
32 x25 х25 1м x1 x1 40 42 38 21 25 21 
40 х 15 х 32 165 x 1⁄2 х1м 36 42 34 17 29 15 
40 x20 х 25 16 x3/4 x114 38 44 36 19 29 17 
40 x25 x25 1% xl x1 42 46 38 23 29 21 
40 х 25 х 32 11⁄ x 1 x 11⁄4 42 46 40 23 29 21 
(40 x32 x25) (11⁄x11⁄ х1) 46 48 42 27 29 25 
40 x 32 x32 14% x 11⁄ x1 46 48 45 27 29 26 
50 x20 x40 2х3/4 х1 40 50 39 16 35 19 
50 x25 х40 2x1x1 44 52 42 20 35 23 
50 x32 x 32 2x1x1 48 54 45 24 35 26 
50 х32 х40 2х1хІ 48 54 46 24 35 27 
(50 x40 x32) (2x1x1) 52 55 48 28 36 29 
50 x 40 x40 2x1x1 52 55 50 28 36 31 


E: 管件 规格 的 表示 方法 见 4.7.8.2 中 3 (2) 4) ©. 


7. 侧 小 异 径 三 通 形式 尺寸 应 符合 图 4-36、 表 4-109 的 规定 。 


· 186. 


机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


表 4-109 侧 小 异 径 三 通 尺寸 


公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm ЖОК СЕЛЕ тт 

标记 方法 标记 方法 

1 2 3 1 2 3 а b е т Е Е 
15x15x10 1⁄2 x 1/2 x3⁄8 28 28 26 15 15 16 
20 x20 x10 3⁄4 x3⁄4 x3⁄8 33 33 28 18 18 18 
20 x20 x15 3⁄4 x3⁄4 x 1/2 33 33 31 18 18 18 
25 x25 х10 (1х1 х3/8) 38 38 32 21 21 22 
25 x25 x 15 1х1х1/2 38 38 34 21 21 21 
25 x25 x 15 1 x1 x3/4 38 38 36 21 21 21 
32 x32 x15 14 х1их1/ 45 45 38 26 26 25 
32 x32 x20 14х14 x3/4 45 45 41 26 26 26 
32 x32 x25 1 x13⁄ х1 45 45 42 26 26 25 
40 x40 x 15 11⁄ x 11⁄4 x1⁄2 50 50 42 31 31 29 
40 x40 x20 1⁄4 x14% x3⁄4 50 50 44 31 31 29 
40 x40 x25 14% x14% х1 50 50 46 31 31 29 
40 x40 x32 144x144 x114 50 50 48 31 31 29 
50 x50 x 20 2x2x3/4 58 58 50 34 34 35 
50 x50 x25 2x2x1 58 58 52 34 34 35 
50 x50 x32 2 x2 x11⁄4 58 58 54 34 34 35 
50 x 50 x40 2 x2 x11⁄ 58 58 55 34 34 36 


注 : 管件 规格 的 表示 方法 见 4.7.8.3 PO (3) 2). 


8. 异 径 四 通 形式 尺寸 应 符合 图 4-37、 表 4-110。 


图 4-36 


侧 小 异 径 三 通 Bl (130) 


А 4-37 异 径 四 通 C1 (180) 


表 4-10 REMER 
公称 尺寸 DN 管件 规格 = 
а b 2 22 
(15 х10) (122х378) 26 26 13 16 
20 x15 3⁄4 x 1/2 30 31 15 18 
25 х15 1х1/2 32 34 15 21 
25 x20 1х3/4 35 36 18 21 
(32 x20) 124 x3⁄4 36 41 17 26 
32 x25 13⁄4 x1 40 42 21 25 
(40 x25) (1% x1) 42 46 23 29 
9. 短 月 刘 、 单 弯 三 通 、 双 弯 弯 头 形式 尺寸 应 符合 图 4-38、 表 4-111 的 规定 。 


第 4 章 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 saer 


1 Б S 
a |! 
С) 
а | a а 
短 月 弯 D1(2a) 内 外 丝 短 月 弯 D4(1a) 单 弯 三 通 E1(131) 单 弯 三 通 E2(132) 
图 4-38 短 月 弯 、 单 弯 三 通 、 双 弯 弯 头 形式 
表 4-111 短 月 弯 、 单 弯 三 通 、 双 弯 弯 头 尺 十 

公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 /mm 
D1 D4 El E2 D1 D4 El E2 а= с B 2, 
8 8 1/4 1/4 一 一 30 一 20 一 
10 10 10 10 3⁄8 3⁄8 3⁄8 3⁄8 36 19 26 9 
15 15 15 15 1⁄2 1⁄2 1⁄2 1⁄2 45 24 32 11 
20 20 20 20 3⁄4 3⁄4 3⁄4 3⁄4 50 28 35 13 
25 25 25 25 1 1 1 1 63 33 46 16 
32 32 32 32 14 14 14 14 76 40 57 21 
40 40 40 40 12 126 12 1% 85 43 66 24 
50 50 50 50 2 2 2 2 102 53 78 29 

10. 中 小 异 径 单 弯 三 通 形式 尺寸 应 符合 图 4-39、 表 4-112 的 规定 。 
表 4-112 Жл јал 
公称 尺寸 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 /mm 

DN a b C Zi 2 23 
20х15 3⁄4 x1⁄2 47 48 25 32 35 10 
25x15 1х1/2 49 51 28 32 38 11 
25 х20 1 x3/4 53 54 30 36 39 13 
32 x15 14 x1/2 51 56 30 32 43 11 
32 x20 14 х3/4 55 58 33 36 43 14 
32 x 25 11⁄x1 66 68 36 47 51 17 
(40 x20) 114 х3/4 55 61 33 36 46 14 
(40 х25) 16 х1 66 71 36 47 54 17 
(40 х32) 1% xi 77 79 41 58 60 22 
(50 x25) (2x1) 70 77 40 46 60 16 
50 x32 2х1 80 85 45 56 66 21 
{40 x40) 2 x 11⁄4 91 94 48 57 75 24 


管件 规格 的 表示 方法 见 4.7.8.2 中 3 (2) 4) Ф, 
11. 侧 小 异 径 单 弯 三 通 形式 尺寸 应 符合 图 4-40、 表 4-113 的 规定 。 


е 
R 


图 4-39 中 小 异 径 单 弯 三 通 El (130) K 4-40 侧 小 异 径 单 弯 三 通 ЕІ (131) 
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机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


R 4-113 Шля Фал 


公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 /mm 

标记 方法 标记 方法 a i А z 7 z 

1 2 3 123 

20 x20 х 15 3⁄4 x3⁄4 x1⁄2 50 50 27 35 35 14 
Е: 管件 规格 的 表示 方法 见 4.7.8.2 中 3 (2) 3). 

12. 异 径 单 弯 三 通 形式 尺寸 应 符合 图 4-41、 表 4-114 的 规定 。 

表 4-114 异 径 单 弯 三 通 尺 十 

公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 /mm 

标记 方法 标记 方法 

1 2 3 1 2 3 И I ч Е 3 
20x15x15 3⁄4 x1/2 x 1/2 47 58 24 32 35 11 
25 x15 x20 1 x 1/2 x3/4 49 51 25 32 38 10 
25 x20 x20 1 x3/4 x3⁄4 53 54 28 36 39 13 
Е: 管件 规格 的 表示 方法 见 4.7.8.2 中 3 (2) 3). 

13. 异 径 双 弯 弯 头 形式 尺寸 应 符合 图 4-42、 表 4-115 的 规定 。 

4-41 异 径 单 弯 三 通 形式 图 4-42” 异 径 双 弯 弯 头 形式 
表 4-115 异 径 双 弯 弯 头 尺寸 

Е у 管件 规格 - 尺寸 /mm - : 安装 长 度 /mm - 

(20 x15) (3/4 x1/2) 47 48 32 35 

(25 х20) (1 x3/4) 53 54 36 39 

(32 x25) (14 x1) 66 68 47 51 

(40 x32) (13 x114) 77 79 58 60 

(50 x40) (2x134) 91 94 67 75 
注 : 管件 规格 的 表示 方法 见 4.7.8.3 中 3 (2) 4) ©. 

14. 长 月 弯 形 式 尺 寸 应 符合 图 4-43、 表 4-116 的 规定 。 

表 4-116 КАБЛ 
公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 

G1 G4 G8 СІ G4 G8 a b z/mm 
— (6) — — (1/8) 一 35 32 28 
8 8 一 1⁄4 1⁄4 一 40 36 30 
10 10 (10) 3⁄8 3⁄8 (3/8) 48 42 38 
15 15 15 1⁄2 1⁄2 1⁄2 55 48 42 


Жаз 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 


(Ж) 
公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 
G1 G4 G8 G1 G4 G8 a b z/mm 
20 20 20 3⁄4 3⁄4 3⁄4 69 60 54 
25 25 25 1 1 1 85 75 68 
32 32 (32) 14 14 (14) 105 95 86 
40 40 (40) 124 124 (1%) 116 105 97 
50 50 (50) 2 2 (2) 140 130 116 
65 (65) == 2 (2%) = 176 165 149 
80 (80) — 3 (3) = 205 190 175 
100 (100) = 4 (4) 2 260 245 224 
长 月 弯 G1(2) 内 外 丝 月 弯 G4(]1) 外 丝 月 弯 G8(3) 


15. 45° 月 弯 形 式 尺 寸 应 符合 图 4-44、 表 4-117 的 规定 。 


图 4-43 ”长 月 弯 形 式 


45° 25 G1/45 "(41) 


图 4-44 45" 月 弯 形 式 
表 4-117 45° 月 弯 尺 十 


45 内 外 丝 月 弯 G4/45° (40) 


公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 = 
G1⁄45° С4/45° С1/45° С4/45° а b /mm 
= (8) == (1/4) 26 21 16 
(10) 10 (3/8) 3/8 30 24 20 
15 15 1⁄2 1⁄2 36 30 23 
20 20 3⁄4 3⁄4 43 36 28 
25 25 1 1 51 42 34 
22 22 14 14 64 54 45 
40 40 14 14 68 58 49 
50 50 2 2 81 70 57 
(65) (65) (2%) (2%) 99 86 72 
(80) (80) (3) (3) 113 100 83 
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16. 


外 接头 形式 尺寸 应 符合 图 4-45、 


外 接头 M2(270) 
左右 旋 外 接头 M2R -L(271) 


图 4-45 


表 4-118 的 规定 。 


异 径 外 接头 M2(240) 


外 接头 形式 


表 4-118 外 接头 尺寸 


公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 a 安装 长 度 /mm 

M2 M2R-L 异 径 M2 M2 M2R-L 异 径 M2 /mm 21 A 

6 == = 1⁄8 = = 25 11 = 

8 = 8x6 1⁄4 = 1⁄4 х 1/8 27 7 0 

(10 х6) (3/8 х1/8) 3 

10 10 10 x8 3⁄8 3⁄8 3⁄8 x1⁄4 30 10 0 

15 х8 1⁄2 х1/4 3 

15 15 15 x 10 1⁄2 1/2 1/2 х3/8 36 10 3 

(20 x8) (3⁄4 x 1⁄4) 4 

20 20 20 x10 3⁄4 3⁄4 3⁄4 x3/8 39 9 4 

20 x15 3⁄4 x1⁄2 1 

25 х10 1х3/8 8 

25 25 25 х15 1 1 1х 1/2 45 11 5 

25 х20 1х3/4 3 

32х15 124 х1/2 8 

32 32 32 x20 14 14 14 х3/4 50 12 6 

32 х 25 14 x1 4 

(40 х15) (124х122) 23 

40 x20 126 х3/4 21 

40 40 40 x25 124 124 124 х1 55 17 9 

40 х 32 165 x11 7 

(50 x15) (2 x1⁄2) 28 

(50 x20) (2 x3/4) 26 

(50) (50) 50 x25 (2) (2) 2х1 65 17 24 
50 x32 2x14 22 

50 x40 2 x 11⁄ 22 

(65 x32) (21⁄4 х1м) 28 

(65) = (65 x40) 2м) = (244 x134) 74 20 28 
(65 x50) (2%4 х2) 23 

(80 х40) (3х1) 31 

(80) 一 (80 x50) (3) 一 (3х2) 80 20 26 
(80 x65) (3 х2%) 23 

(100 x50) (4x2) 34 

(100) = (100 x65) (4) = (4x23) 94 22 31 
(100 x80) (4x3) 28 

(125) = = (5) = = 109 29 一 
(150) == (6) = = 120 40 = 


Жат 稀 油 润滑 装置 组 成 的 元 件 及 管 路 附件 . 191. 
17. 内 外 螺纹 接头 形式 尺寸 应 符合 图 4-46、 表 4-119 的 规定 。 
内 外 螺纹 接头 M4(529a) 异 径 内 外 螺纹 接头 M4(246) 
图 4-46 内 外 螺纹 接头 形式 
表 4-119 内 外 螺纹 接头 尺寸 
公称 尺寸 DN 公称 尺寸 DN 尺寸 a 安装 长 度 z 
M4 异 径 M4 M4 异 径 M4 /mm /mm 
10 10 x8 3/8 3/8 x1/4 35 26 
15 15 x8 1/2 1/2 x1⁄4 43 30 
15 x10 1/2 x 3/8 
20 (20 x10) 3⁄4 (3/4 x3/8) 48 33 
20 х 15 3⁄4 х 1/2 
25 25 x 15 1 1 x1/2 55 38 
25 x20 1 x3/4 
32 32 x20 14 11⁄ x 31⁄ 60 41 
32 х 25 14 х1 
一 40 x25 = 1265 х1 63 44 
40 x32 16х14 
一 (50 x32) = (2х1М) 70 46 
(50 x40) (2х1%) 


18. 内 外 螺纹 接头 形式 尺寸 应 符合 图 4-47、 表 4-120 的 规定 。 


图 4-47 


(H) 
内 外 螺纹 接头 形式 
表 4-120 内 外 螺纹 接头 尺寸 


(HD) 


" i 尺寸 /mm 安装 长 度 
公称 尺寸 DN 管件 规格 形式 ed 
a b /mm 

8x6 1/4 x1/8 I 20 = 13 

10 х6 3/8 х1/8 П 20 = 13 

10 х8 3/8 х1/4 І 20 ж 10 

15 х6 1/2 х1/8 П 24 = 17 

15 х8 1/2 х1/4 П 24 = 14 

15 х10 1/2 х3/8 І 24 14 


19. 内 接头 形式 尺寸 应 符合 图 4-48、 表 4-121 的 规定 。 


内 接头 N8(280) 


左右 旋 内 接头 МВВ 一 L(281) 


图 4-48 


异 径 内 接头 N8(245) 


内 接头 形式 


. 192. 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 
(Ж) 
公称 尺寸 DN 管件 规格 形式 as кее 

а b /mm 

20 x8 3⁄4 x1⁄4 ЇЇ 26 = 16 
20x10 3⁄4 x3⁄8 I 26 = 16 
20x15 3⁄4 x1⁄2 I 26 = 13 
25 х8 1х1/4 П 29 — 19 
25 х10 1 х3/8 П 29 = 19 
25 х15 1х1/2 I 29 = 16 
25 x20 1 x3/4 I 29 = 14 
32x10 М x3/8 II 31 == 21 
32x15 到 xl172 I 31 = 18 
32 x20 М x3⁄4 II 31 = 16 
32 x25 14 х1 I 31 == 14 
(40 x10) м х3/8 П 31 = 21 
40 х15 % х1/2 I 31 = 18 
40 x20 1⁄4 x3⁄4 II 31 = 16 
40 х25 114 х1 П 31 == 14 
40 х32 16 х1м I 31 = 12 
50 x15 2 x1/2 Tl 35 48 35 
50 x20 2 x3/4 Tl 35 48 33 
50 x25 2х1 П 35 = 18 
50 x32 2 x11⁄⁄ П 35 = 16 
50 x40 2x14 I 35 = 16 
65 x25 24 х1 Ш 40 54 37 
65 х32 24х14 Ш 40 54 35 
65 х40 24 х1м TI 40 = 21 
65 x50 2% х2 I 40 = 16 
80 x25 3x1 Ш 44 59 42 
80 х 32 3 x11⁄⁄ Ш 44 59 40 
80 х40 3 x11⁄4 Ш 44 59 40 
80 х 50 3х2 II 44 = 20 
80 x65 3 x21⁄4 II 44 = 17 
100 x50 4x2 Tl 51 69 45 
100 х65 4х2 Ш 51 69 42 
100 х80 4х3 Ш 51 = 21 
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# 4-121 内 接头 形式 尺寸 
公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 a 
N8 N8R-L 异 径 N8 N8 N8R-L 异 径 N8 /mm 
6 = 一 1⁄8 一 = 29 
8 = = 1⁄4 == 一 36 
10 一 10 x8 3х8 一 3⁄8 x1⁄4 38 
15 15 15 х8 1х2 1/2 1⁄2 х1/4 44 
15 х10 1/2 х3/8 
20 20 20х10 3/4 3/4 3/4 х3/8 47 
20x15 3⁄4 x 1/2 
25 (25) 25x15 1 (1) 1 x1/2 53 
25 x20 1 x3/4 
(32 x15) (114 x1/2) 
一 32 x20 14 == 14 x3⁄4 57 
32 x25 14 x1 
40 (40 x20) 一 (114 x3⁄4) 
= 40 x25 114 — 124 х1 59 
40 х32 16х14 
50 (50 х25) 一 (2x1) 68 
一 50 x32 2 一 2 x11⁄4 
一 50 x40 2 x11⁄4 
65 一 (65 x50) 21⁄4 一 (234 x2) 75 
80 (80 x50) 3 = (3 x2) 83 
(80 x65) (3 x234) 
100 = 一 4 一 = 95 
20. 锁 紧 螺母 形式 尺寸 应 符合 图 4-49、 表 
4-122 的 规定 。 
锁 紧 螺母 可 以 是 平 的， 或 凹 入 式 的 ， 允 许 
加 工 一 个 表面 。 
S 斥 十 (扳手 对 边 宽 度 ) 由 制造 商 自 己 
决定 。 
曲 纹 应 符合 GB/T 7307 的 规定 。 PRR 
4 4-49 锁 紧 螺母 形式 
表 4-122 锁 紧 螺母 尺寸 
公称 尺寸 DN 管件 规格 KOF a, mm 
8 1⁄4 6 
10 3⁄8 7 
15 1⁄2 8 
20 3⁄4 9 
25 1 10 
32 11⁄4 11 
40 114 12 
50 2 13 
65 2% 16 
80 3 19 
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21. 管 帽 和 管 堵 形式 尺寸 应 符合 图 4-50、 表 4-123 的 规定 。 
管 帽 可 以 是 六 边 形 、 圆 形 或 其 他 形状 ， 由 制造 方 决定 。 


S 


m Ë 


管 帽 T1(300) 外 方 管 墙 T8(291) 带 边 外 方 管 堵 T9(290) 内 方 管 墙 T11(596) 
K 4-50 管 帽 和 管 堵 形式 
R 4-123 管 帆 和 管 塔 尺寸 
公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 
Т1 Т2 Т9 TH Т1 Т8 Т9 T11 a min z та ЖЕ 
(6) 6 6 一 (1/8) 1/8 1/8 = 13 11 20 Е 
8 8 8 一 1⁄4 1⁄4 1⁄4 = 15 14 22 一 
10 10 10 (10) 3⁄8 3⁄8 3⁄8 (3⁄8) 17 15 24 11 
15 15 15 (15) 1⁄2 1⁄2 1⁄2 (1⁄2) 19 18 26 15 
20 20 20 (20) 3⁄4 3⁄4 3⁄4 (3⁄4) 22 20 32 16 
25 25 25 (25) 1 1 1 (1) 24 23 36 19 
32 32 32 14 14 14 = 27 29 39 三 
40 40 40 一 124 124 12 — 27 30 41 一 
50 50 50 一 2 2 2 нЕ 32 36 48 一 
65 65 65 = 214 214 214 = 35 39 54 = 
80 80 80 = 3 3 3 = 38 44 60 а. 
100 100 100 一 4 4 4 = 45 58 70 = 


22. 活 接头 形式 尺寸 应 符合 图 4-51、 


锥 座 活 接头 U11(340 


) 
图 4-51 


表 4-124 的 规定 。 


二 


内 外 螺纹 平 座 活 接头 U12(341) 
活 接 头 形式 
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其 他 类 型 座 的 设计 和 材料 应 符合 本 标准 给 出 的 尺寸 、0。 

垫圈 如 图 4-53 所 示 。 

活 接头 Ul 和 U2 可 否 同 套 管 一 起 供应 由 制造 方 决 定 。 

注 : 活 接头 (无论 是 否 有 适合 于 阀 座 设计 的 垫圈 ) 应 作为 一 个 完整 组 件 来 使 用 ， 因 


— 


为 活 接头 的 部 件 可 


以 由 不 同 的 制造 商 来 加 工 ， 也 可 以 不 同类 型 活 接头 的 部 件 由 同一 个 制造 商 来 做 ， 这 些 部 件 没 有 必要 (要 


求 ) 具有 互 换 性 。 


Ж 4-124 活 接头 尺寸 


公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 /mm 
Ul U2 011 012 Ul U2 Ull 012 а b 21 23 
= = (6) (1/8) 一 38 一 24 一 
8 8 8 8 1⁄4 1⁄4 1⁄4 1⁄4 42 55 22 45 
10 10 10 10 3⁄8 3⁄8 3⁄8 3⁄8 45 58 25 48 
15 15 15 15 1⁄2 1⁄2 1⁄2 1⁄2 48 66 22 53 
20 20 20 20 3⁄4 3⁄4 3⁄4 3⁄4 52 72 22 57 
25 25 25 25 1 1 1 1 58 80 24 63 
32 32 32 32 ix 1x 1x 14 65 90 27 71 
40 40 40 40 124 124 124 124 70 95 32 76 
50 50 50 50 2 2 2 2 78 106 30 82 
65 = 65 65 2% = 2м 2% 85 118 31 91 
80 — 80 80 3 — 3 3 95 130 35 100 
= == 100 == — 4 = 100 一 38 一 
23. 活 接 弯 头 形式 尺寸 应 符合 图 4-52、 表 4-125 的 规定 。 
其 他 类 型 座 的 设计 和 材料 应 符合 本 标准 给 出 的 尺寸 a4、b 和 c。 


垫圈 如 图 4-53 所 示 。 


活 接 头 (无 论 是 否 有 适合 于 阀 座 设计 的 垫圈 ) 应 作为 一 个 完整 组 件 来 使 用 ， 因 为 活 接头 的 
部 件 可 以 由 不 同 的 制造 商 来 加 工 ， 也 可 以 不 同类 型 活 接头 的 部 件 由 同一 个 制造 商 来 做 ， 这 些 部 件 


没有 必要 (ERK) 具有 互 换 性 。 


| Д 


平 座 活 接头 UA1(95) 内 外 螺纹 平 座 活 接头 UA2(97) ” 锥 座 活 接头 UA11(96) 内 外 螺纹 平 座 活 接头 UA12(98) 


图 4-52 活 接 弯 头 形式 
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54-125 活 接 弯 头 尺寸 
公称 尺寸 DN 管件 规格 尺寸 /mm 安装 长 度 /mm 
UA1 UA2 UA11 UA12 UA1 UA2 UA11 UA12 a b с A 
= = 8 8 == === 1/4 /4 48 61 21 11 38 
10 10 10 10 3/8 3/8 3/8 3/8 52 65 25 15 42 
15 15 15 15 1/2 1/2 1/2 /2 58 76 28 15 45 
20 20 20 20 3/4 3/4 3/4 3/4 62 82 33 18 47 
29 25 25 25 1 1 1 1 72 94 38 21 55 
32 32 32 32 1 14 1м ы 82 107 45 26 63 
40 40 40 40 11⁄ 124 124 1⁄4 90 115 50 31 71 
50 50 50 50 2 2 2 2 100 128 58 34 76 


24. 垫圈 的 形式 尺寸 应 符合 图 4-53. K 4-126 的 规定 。 


K 


平 垫 活 接头 和 活 接 弯 头 垫圈 


图 4-53 


U1(330), U2(331) . UA1(95) #I UA2(97) 


垫圈 的 形式 


表 4-126 垫圈 的 尺寸 


活 接头 和 活 接 弯 头 垫圈 尺寸 /mm 活 接头 螺母 的 螺纹 尺寸 代号 
公称 尺寸 DN 管件 规格 d D ( 仅 作 参 考 ) 
6 1/8 一 一 G1⁄2 
8 1⁄4 13 20 G5/8 
17 24 G3/4 
10 3/8 17 24 G3/4 
19 27 G7/8 
15 1/2 21 30 Gl 
24 34 G1% 
20 3⁄4 27 38 Gi 
25 1 32 44 G1% 
32 1 42 55 G2 
40 14 46 62 623/4 
50 124 60 78 623/4 
65 2% 75 97 631/2 
80 3 88 110 G4 
100 4 一 一 G5 
G51⁄4 
4.7.8.4 该 标准 产品 的 生产 企业 
济南 玫 德 铸造 有 限 公 司 、 天 津 通宝 集团 通宝 管件 公司 、 江 西庄 玛 实 业 有 限 公 司 、 河 北 建文 铸 


造 集 团 有 限 公司 、 重 庆 市 大 足 县 龙岗 管件 有 限 公 司 、 


廊坊 恒 宇 工具 4 


H 


DEA РАД н] 


云南 云海 玛 钢 有 限 公 司 、 上 海 浦东 玛 铁 三 、 
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稀 油 润滑 装置 是 向 机 械 或 机 组 的 摩擦 副 供 送 润滑 剂 的 系统 ,包括 用 以 输送 、 分 配 、 调 节 、 冷 


却 和 净化 润滑 剂 ， 以 及 其 压力 、 流 量 和 温度 等 参数 和 故障 的 指示 、 报 警 和 监控 的 整套 装置 。 


其 主要 作用 是 通过 供给 润滑 油 来 降低 机 械 运 动 的 摩擦 和 减缓 磨损 ， 以 保证 机 械 有 效 和 长 期 的 


工作 ; 其 次 是 起 冷却 作用 ， 通 过 润滑 油 将 机 械 摩擦 时 产生 的 热量 带 走 ， 保 持 一 定 的 热平衡 状态 ， 


控制 摩擦 副 在 一 定 的 温度 范围 内 工作 ， 防 止 因 温度 不 断 升 高 而 损坏 零件 ; 同时 ， 还 通过 油 液 的 不 


断 循环 ， 将 摩擦 面 间 的 一 些 磨 悄 等 污 物 带 走 ， 并 将 其 携带 到 油箱 经 沉 演 或 过 滤 后 去 除 ; 此 外 ， 还 


通过 润滑 油 防 止 金属 受到 空气 和 其 他 化 学 气体 的 腐蚀 。 


在 润滑 工作 中 ， 根 据 被 润滑 设备 的 实际 工 况 ， 在 设计 润滑 装置 时 应 合理 选择 安全 保障 和 操作 
控制 方法 及 相应 元 器 件 ， 确 保 润滑 装置 的 功能 得 以 实现 。 


5.1 稀 油 集中 润滑 技术 综述 


稀 油 集中 润滑 技术 与 装置 是 支撑 大 型 化 、 成 套 化 、 智 
产品 之 一 。 因 此 ， 掌 握 稀 油 集中 润滑 技术 和 设计 手段 ， 是 


化 的 重大 技术 装备 发 展 的 基础 技术 与 
能 降 耗 、 延 长 寿命 从 而 保障 全 部 生产 


t 4 = 


设备 安全 运行 的 关键 ， 对 机 械 产品 的 发 展 具 有 重要 作用 和 意义 。 


5.1.1 ЖШ 


润滑 技术 水 平和 发 展 趋势 


润滑 行业 经 过 多 年 的 发 展 ， 已 经 建立 了 较 完 善 的 行业 标准 、 教 育 培训 、 技 术 开 发 、 检 测 技术 


等 体系 。 主 要 润滑 液压 设备 制造 企业 在 技术 、 管 理 上 取得 了 很 大 进步 ， 产品 研发 中 大 量 应 用 
CAD 设计 和 信息 技术 ,产品 质量 也 达到 了 较 高 水 平 ， 可 根据 用 户 的 要 求 ， 按 行业 标准 或 国际 标 
准 进行 设计 、 制 造 产品 ， 系 统 集成 的 整 机 产品 质量 也 有 了 明显 的 提高 ， 部 分 产品 出 口 世 界 多 个 国 


家 和 地 区 并 达 至 
步 进 入 了 市 场 ， 


| 世界 先进 水 平 。 随 着 我 国 经 济 的 发 展 ， 企 业 的 现代 化 改造 加 快 ， 高 新 技术 产品 逐 
国内 有 实力 的 生产 企业 也 开始 加 大 科研 与 技术 开发 投入 ， 提 高 产品 技术 含量 ， 特 


别 是 机 械 、 电 气 、 液 压 、 信 息 通信 的 技术 整合 。 节 能 、 智 能 润滑 系统 和 装置 是 未 来 发 展 的 趋势 。 


5.1.2 ЖШ 


集中 润滑 系统 与 液压 系统 技术 性 能 的 差异 与 比较 


稀 油 润滑 系统 与 液压 系统 有 共同 的 技术 基础 。 因 此 ， 在 稀 油 润滑 系统 的 设计 计算 中 ,一般 沿 


用 液压 系统 的 有 关公 式 和 数据 。 但 因 润滑 系统 与 液压 系统 其 功能 不 同 ， 所 采用 的 系统 压力 、 介 质 
黏度 等 则 有 较 大 差异 。 在 润滑 设计 中 ， 既 需要 把 握 “ 润 滑 ” 与 “液压 ”之 间 的 差异 ， 又 要 充分 


利用 液压 相关 理论 ， 以 推动 润滑 技术 向 智能 、 节 能 、 高 效 方向 发 展 。 


5.1.2.1 系统 
АЕ Z E 


性 能 差异 
能 差异 : 稀 油 润滑 装置 中 ， 所 有 润滑 齿轮 录 ， 包括 直 齿 、 斜 村 、 人 字 齿 轮 泵 的 极 


限 压力 均 为 0.63MPa， 而 在 液压 系统 中 ， 同 样 的 齿轮 泵 使 用 压力 为 2.5MPa RER, BIERI) 
率 时 ， 同样 流量 和 压力 的 润滑 齿轮 倘 所 需 功 率 要 比 液压 齿轮 泵 大 许多 。 如 同 用 CB-B100 型 齿轮 
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泵 ,润滑 齿 轮 泵 的 电动 机 功率 为 化 W， 而 液压 齿轮 泵 的 轴 功 率 仅 需 1.285kW。 在 立 式 齿 轮 润滑 泵 
装置 中 有 的 生产 厂家 ， 在 实际 上 已 将 润滑 齿轮 泵 功率 增加 到 5.5kW ， 即 润滑 齿轮 泵 比 液压 齿轮 系 
的 功率 要 大 3 ~4 倍 。 另 外 ,润滑 肯 轮 泵 的 汽 蚀 余 量 〈 由 于 采用 较 高 务 度 油 液 ) 远 较 液 压 齿 轮 泵 
小 ， 使 润滑 齿轮 泵 (各 种 标准 ) 的 有 效 吸入 高 度 都 降 到 了 500mm (人 字 齿 轮 泵 为 750mm)， 远 小 
于 吸入 高 度 在 lm 以 上 的 液压 齿轮 聚 。 因 此 ， 涧 滑 泵 在 功率 、 泵 口 压 力 、 品 声 和 吸入 高 度 等 与 液 
压 泵 的 技术 性 能 有 较 大 差距 。 
系统 压 差 差异 : 由 于 稀 油 润滑 系统 用 的 润滑 油 黏 度 在 N110 ~ N680 范围 ， 而 液压 系统 用 的 液 
压 油 夭 度 一 般 均 在 N110 以 下 。 因 此 在 同样 流量 (流速 ) 下 ， 通 过 管道 、 阀 门 、 冷 却 器 、 过 滤器 
时 压 差 将 根据 介质 的 黏度 和 温度 有 很 大 的 不 同 。 即 稀 油 润滑 系统 随 着 黏度 的 增加 其 阻力 远 比 液压 
系统 的 大 ， 不 能 沿用 液压 系统 的 有 关 数 据 。 

冷却 效率 差异 : 由 于 各 种 冷却 装置 的 传 热 系数 (kcal/(m h- C) ) 是 根据 使 用 不 同 介质 
黏度 的 润滑 油 而 测 得 的 数据 ， 但 一 些 冷 却 器 标准 并 未 将 这 一 重要 影响 参数 列 人 到 具体 技术 性 能 参 
数 表 中 ， 因 此 使 设计 选用 和 故障 分 析 时 忽视 了 这 一 重要 影响 ， 导 致 对 润滑 系统 的 冷却 效果 分 析 有 
严重 偏离 ， 更 造成 一 般 设计 者 的 误解 。 在 现 有 冷却 器 的 性 能 试验 中 ， 为 了 测试 方便 及 符合 液压 系 
统 的 状态 ， 测 定 都 采用 低 秋 度 的 油 液 作为 传 热 系数 上 的 试验 介质 。 如 目前 GB 7356—2005 中 列 管 
式 冷却 器 的 GLL 和 GLC 型 试验 用 油 介质 笑 度 为 61.2 ~74. 8mm*/s， 相 当 于 N68 的 油 牌 号 ， 测 得 
的 值 分 别 为 200kcal/(m? h + C) M 300kcal/ (m? - h- C)。 而 稀 油 润滑 系统 实际 使 用 远 比 它 
高 的 蔚 度 (N110 ~ N680) 的 润滑 油 时 ,大 值 将 降低 很 多 ， 即 造成 润滑 系统 在 实际 采用 比 N68 高 
的 秋 度 油 液 时 ， 没 有 对 应 的 大 值 做 参考 。 仍 用 低 儿 度 油 得 出 的 数据 进行 计算 时 ， 冷却 器 达 不 到 泣 
滑 所 需 的 效果 。 加 上 目前 我 国 不 少 冷却 器 生产 企业 为 片面 追求 降低 每 单位 冷却 面积 的 报价 ， 使 准 
却 器 的 结构 性 能 和 技术 指标 下 降 。 因 此 ， 不 考虑 黏度 对 传 热 系数 上 的 影响 ， 在 稀 油 润滑 中 显然 不 
能 适应 实际 需要 。 
5.1.22 稀 油 润滑 系统 与 液压 系统 的 技术 性 能 和 参数 计算 比较 

稀 油 润滑 系统 与 液压 系统 的 技术 性 能 和 参数 计算 比较 见 表 5-1。 

表 5-1 稀 油 润滑 系统 与 液压 系统 的 技术 性 能 和 参数 计算 比较 
比较 稀 油 润滑 系统 液压 系统 


稀 油 润滑 的 目的 是 使 摩 探 副 相 对 运动 表面 间 形 成 
油膜 ,减少 摩擦 损耗 ,提高 运行 效率 ; 带 走 摩 擦 产生 的 
功能 热量 和 微粒 ,保持 摩擦 表面 的 温度 和 洁净 。 稀 油 润滑 
既 要 保证 润滑 的 稳定 和 连续 不 中 断 ,又 要 保证 回 油 的 
顺畅 ,从 而 使 系统 运行 连续 且 稳 定 


液压 系统 的 目的 是 将 液压 能 传递 至 各 种 液压 执 
行 机 构 ,完成 液压 传动 的 运动 要 求 ,如 位 移 、 速 度 
和 作用 力 ; 既 要 满足 动作 的 要 求 ,又 要 实现 动作 的 
顺序 同步、 延 时 、 反 向 等 自动 化 控制 


稀 油 润滑 在 摩擦 副 形成 的 油膜 分 为 动 压 油膜 和 静 
压 油 膜 。 动 压 油 膜 : 运 动 件 在 一 定 转速 或 相对 速度 下 
润滑 系统 能 充分 供 油 ( 在 该 承 压 强度 下 ,润滑 介质 的 
黏度 . 耐 压 强度 等 物理 性 能 满足 形成 油膜 条 件 ) , 即 能 
产生 稀 油 油膜 ,要 求 润滑 系统 注入 压力 二 0.3 ~ 0.5 
MPa 即 可 ( 供 油 量 由 润滑 工艺 确定 ); 
静 压 油膜 :运动 件 在 静止 或 低速 下 ,利用 润滑 油 本 
身 压 力 将 运动 件 “ 浮 起 ”, 即 油 压 产生 的 上 浮力 应 大 
于 浮 起 件 的 总 质量 ,一般 压力 P =4 ~ 40MPa, 供 油 量 
由 油膜 刚度 确定 


液压 系统 的 压力 要 能 满足 大 负荷 所 需 的 推力 或 
转 矩 所 需要 的 液压 压力 。 以 液压 饶 为 例 :推动 活 
塞 的 有 效 作用 力 = 作用 在 活塞 上 的 压力 x fE H Hl 
-EEJ x 背 压 作用 面积 。 该 作用 力 应 = 物体 
运动 阻力 或 负荷 作用 于 活塞 上 相应 的 液压 压力 ， 
即 为 液压 传动 装置 最 大 压力 。 压 力 传 动 的 压力 范 
HI: Р =10 ~100MPa 
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ти: 
(Ж) 
比较 稀 油 润滑 系统 液压 系统 
各 种 润滑 油 都 有 其 自身 的 黏 温 线 , 即 温度 变化 时 ， 
泪液 黏度 要 保证 足以 在 摩擦 副 间 形成 稳定 的 油膜 , 温 
度 变 化 范围 应 有 所 要 求 : 
一 般 要 求 时 :公称 润滑 温度 39; U 
р л 一 般 要 求 40 必 左右 均 可 ,温度 变化 可 稍 大 ,以 不 
较 低 要 求 时 :公称 润滑 温度 +5°С; аа Краю ЕР 
. И Енн е 影响 密封 件 和 液压 油 的 寿命 为 准 。 
| S уу, у 因 液 压 传动 中 摩 探 副 问 承 压强 度 相对 较 小 , 形 
度 目前 标准 稀 油 润滑 系统 的 公称 润滑 温度 为 40% , 非 ооо a ABERAT 
标 稀 油 润滑 系统 则 给 定 了 公称 润滑 温度 范围 为 35 ~ | ЖОНЕ E АК ВИ НЕ, A D ii DE E aG 
MCZ. ME ISO VG 也 以 40% 为 确定 猪 度 值 的 标 | ЕНА 
ИЕЛЕ, ДВЕ LOZ ДЕНЕ mm?/s 的 数值 定义 ,我 国 也 
以 40 C 时 为 定义 , 标 为 "“N”( 为 运动 黏度 单位 mm2/s 
的 简称 ) 
稀 油 润滑 和 液压 系统 由 于 使 用 介质 黏度 不 同 ,在 系统 中 产生 压 差 ( 即 流动 所 需 的 压力 降 ) 也 是 不 同 的 , 显 
然 ,同一 系统 ,介质 笑 度 高 时 ,不 差 就 大 ,这 在 过 滤器 和 冷却 名 中 表现 更 为 明显 
[| 
1.8 
1.6 
14 Е 
gS 
№ SS 
= 1.2 РЧ) ФУ 
£ айз, 
三 10 x 
S 
£ 0.8 
技 < 
术 0.6 
能 0.4 
参 
数 0.2 
0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 028 
压 @/(m/s) 
图 为 一 种 板式 冷却 器 中 ,润滑 介质 分 别 采用 28 号 重 机 油 (接近 N320 润滑 油 ) 和 HJ50 机 械 油 (相当 于 
N86 油 液 ,可 视 为 液压 油 最 高 秋 度 ) ,不 同 的 温度 下 ,这 两 种 油 的 运动 黏度 比较 如 下 表 。 
= КЕТЕ 在 下 述 数值 温度 下 的 运动 攻 度 /mm2? +в. 相当 的 运动 黏度 
ае 100C 50°С 40°С ERTA 
28 号 重 机 油 26 ~30 174 ~ 204 300 ~ 360 320 
HJ50 机 械 油 7.3~8 47 ~53 80 ~89 N86 
因为 在 该 冷却 器 中 当 油 液 以 流速 o 通过 时 ,不同 流速 (mys) 时 二 种 不 同 黏度 的 润滑 油 压 差 值 的 比较 : 
рга 当 流 速 w 为 下 述 数值 时 的 压 差 /MPa 
АЯ 0. 06m/s 0. 12m/s 0. 18m/s 
28 号 重 机 油 0.075 0.120 0.165 
HJ50 机 械 油 0.020 0.060 0.095 
说 明 :1. 黏度 高 时 压 差 较 大 。 液 压 油 运动 夭 度 一 般 和 100mm2/s, 也 接近 或 小 于 HJ50 机 械 油 的 压 差 , 它 远 
比 稀 油 润滑 用 油 的 压 差 要 小 ; 因 润 沿用 油 的 运动 恭 度 宇 110mm?/s( 即 润滑 用 油 牌 号 一 般 在 N110 
以 上 ) ,图 表 中 28 号 重 机 油 接近 N320, 其 压 差 大 
2. 流速 对 压 差 也 有 影响 ,流速 大 (相应 流量 Q 也 大 ) 时 压 差 也 大 。 但 流速 增 大 时 ,黏度 大 的 润滑 油 
所 增加 的 压 差 要 比 黏度 小 的 润滑 油 增加 的 压 差 相对 少 些 


.200 . 机 械 润 滑 设计 手册 与 图 集 
( 续 ) 
比较 ЖИН А 液压 系统 
А WIEMAN BE REIRE BEE EARMA | 。 以 不 影响 执行 机 构 的 运动 要 求 为 准 ,一 般 选择 
也 | 质 .硬度 ,甚至 摩擦 副 表 面 粗糙 度 等 因素 确定 ,介质 稿 | WERKA OZR E ) W < 100mm?/s, E 3 H 
条 | 度 按 我 国 规定 在 40C 时 的 运动 处 度 为 :N110 ~ N680，| 润滑 的 黏度 要 低 很 多 ,如 液压 系统 常用 的 为 L-HM 
度 | 相当 于 ISO VG 110 ~680 型 N46 抗 磨 液压 油 , 它 的 运动 籍 度 只 有 46mm?/s 
< 
Ж 
[ 液压 传动 系统 .液压 控制 元 zZ 
e 传动 机 械 摩 氛 副 的 运动 精度 和 寿命 等 确定 。 . a i a a 
EIE а ИОЛЕ (22) Ж ЖЕ: 1S0 4406 15/1288, 
TOO 高 速 线材 轧机 等 中 等 清洁 度 润滑 系统 , IS0 4406 。 | СТЕКА: 160 4406 16/13 -17/14 
Е ee 
a ZS ç Ж, naj JE. T h ж 20 ЛИК Ж Ж: 1- 
一 般 润滑 系统 :ISO 4406 18/13 级 及 以 下 4406 17/14 级 及 以 下 
般 采 用 位 能 回 油 法 , 即 此 时 油 液 表 压 为 零 , 是 千 
Я 位 能 自流 回 处 于 低位 的 油箱 ,因此 在 回 油 系 统 没有 安 
ў 装 测 压 表 的 必要 ; 因 回 油 依赖 自流 , 故 回 油管 道 必 须 | š 采用 压力 回 油 , 故 液压 传动 回 油管 道 安装 压力 
т. 有 一 定 的 坡度 ,保证 返回 的 油 液 能 顺畅 地 流 回 油箱 ，| 表 可 显示 装 表 处 的 压力 
Ш 353130 ДЫ ДЕ ВЕ НЕЕ ИЕ ЖК ЕРДИ ПЕП], ЇЙ ӨН ЕН 
缠 加 热带 对 油 加 热 
润滑 系统 正常 运行 ( 即 备 受 时 ) 后 才能 起 动 主机 ，| ”各 液 永 元 件 (控制 .安全 等 ) 芍 正常 时 执行 机 攀 
即 要 求 润滑 装置 先 于 主机 开 起 ,主机 运行 全 过 程 ( 包 | 才能 动作 ; 
运 括 阅 门 切换 ,更 换 元 件 时 ) 必须 保证 润滑 不 能 中 断 ,还 | ， 执行 机 构 及 控制 阅 要 保证 机 构 位 移 精度 ,同步 
转 要 考虑 供电 中 断 时 在 主机 惯性 运行 停止 前 润滑 也 不 | 精度 .顺序 时 间 精 度 .速度 控制 等 ; 
е 能 中 断 ， 高 精度 控制 系统 要 保证 系统 油 液 的 清洁 度 
要 运行 参数 变化 时 有 备用 控制 措施 保证 运行 参数 ( 压 | ” 汕 液 的 性 能 质量 要 定期 检验 ; 
Ж J BE B .流量 等 ) 自动 调整 到 正常 运行 状态 液压 系统 的 安全 操作 要 保证 ,有 相应 的 报警 安 
回 油 采用 位 能 自流 时 ,要 保证 连续 全 量 返 回 ; 全 装置 ; 
润滑 油 质量 要 定期 检验 液压 油 的 各 种 特殊 要 求 要 保证 
_ Роб, No E, P Q 
ыр ` 
式 中 ТЖЕ ЖЕШ ЖЕ (KW) ЕТЕУ 
P, — R h 压力 (MPa) Р ——# 压力 (MPa) 
0. 一 一 当 泪液 荞 度 为 БЇГЇН ZE G М О. аат) 
те (m? h~!) 7 一 一 泵 的 总 效率 
一 一 泵 的 总 效率 60 一 一 换算 系数 


рр о ВЗ => 


的 


N — E RRIK 


已 一 一 工作 油 液 在 温度 为 °С 时 实际 恩 氏 黏 度 
ACE) 
E— T Eih 215 50 8 REJ 75mm2 /s 时 的 相 
ЩИ К 10. 15E 
3.6——Q, у т?/ћ, Р 为 MPa,N 为 kW 时 的 换 
稀 油 润滑 时 介质 黏度 较 高 ,可 按 实际 黏度 来 确定 压 差 与 流量 某 黏 度 下 滤芯 的 压 降 Ap: Ар - Ар 基准 黏度 
ч СЛИ ЖЕЛЕ {ЦЕ ИЕА SARRE IEL) 4 WAR JE > 32 mm /s 时 ， 选择 过 滤器 流量 应 大 m 售 
: Es 
JE _ (32 32 
2 "= 2 
ИЙ ОЖ ЗСЗ В (I (mm /s) 
量 液压 传动 系统 介质 黏度 较 低 ， 可 按 液 压 传 动 有 关公 SN 式 及 数据 确定 过 滤器 压 差 与 流量 。 若 液压 油 黏度 = 


32mm”/s, 压 差 和 流量 实际 也 要 稍 大 ,但 此 时 增加 不 多 
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(Ж) 
比较 稀 油 润滑 系统 液压 系统 


=: Y RE R 5 


= 


GLC жй н #@% ML А Ж yr BJ DR 4R Л 
( <1mm) , H BÉ HJ FAIRA ( < 100mm2 /s ) 的 液压 
传动 系统 ,一 般 传 热 系 数 (kcal/m”*. h + 9С) Ж 
据 可 


稀 油 润滑 装置 运动 黏度 二 100mm /s。 所 以 冷却 器 
不 能 选用 GLC 型 怒 片 管 式 , 而 只 能 用 GLL 型 冷却 带 
和 其 他 允许 黏度 较 高 的 形式 


500 


450 


400 2 


350 


300 


250 


k/(kcal /т?+ h=°C) 


200 АХ 
150 


100 


50 


却 0 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14 0.16 0.18 0.20 0.22 0.24 0.26 0.28 
Ф@/ (тп /$) 


系 冷却 器 的 传 热 系 数 k(keal/m? + h + C ) 受 很 多 因素 影响 ;诸如 油 液 黏 度 . 热 阻 (是 否 有 空气 阻隔 ) .冷却 器 
结构 , 热 传 递 壁 厚 及 材质 .水 的 流动 状态 ( 层 流 或 亲 流 ) 和 流速 .密封 隔 开 结构 等 许多 因素 影响 。 因 此 仅 
影 | 热 交 换 面积 决定 热 交 换 量 是 很 不 全 面 的 。 最 主要 的 是 ,有 的 标准 或 资料 在 推荐 传 热 系数 时 ,并 未 说 明 
响 | ЕН ЖЕГИН НУ ЖЕЛЕ ,而 实际 试验 测定 用 的 是 黏度 很 小 的 油 液 。 因 此 ,在 选用 计算 时 ,不 管 实际 使 
油 液 的 具体 黏度 ,而 一 律 采用 实验 测 出 数据 的 情况 ,在 液压 系统 还 算 可 行 ,因为 液压 系统 一 般 黏 度 < 
100тт? /5 ,但 是 , 稀 油 润滑 油 液 的 一 般 的 黏度 是 110 ~ 680mm”《s, 因 此 就 产生 了 很 大 的 误差 ,加 上 有 些 冷 忆 
器 制造 厂商 以 热 交 换 面 积 每 平方 米 的 单价 为 唯一 竞争 指标 ,使 不 少 型 号 冷却 器 面临 性 能 严重 不 足 的 状态 。 
上 图 为 一 种 板式 冷却 器 的 马 ow 曲线 ,图 上 为 两 种 不 同 黏度 的 油 液 在 流速 不 同时 传 热 系数 天 的 变化 规律 
图 可 得 出 有 关 传 热 系数 大 的 有 关 数 据 如 下 表 


m 


2 


E 


当 流 速 o 为 下 述 数值 时 的 传 热 系数 /(kcal/(m -h+ € )) 相当 的 运动 黏 
0.04m/s 0. 10m/s 0. 16m/s /(тт^ /5) 


К 


油 液 牌号 


28 S EHL 110 150 180 N320 


HJ50 HLA? 140 240 340 N86 


说 明 :1. 同样 情况 下 , 油 液 黏 度 高 时 , 传 热 系 数 左 就 小 , 即 传递 的 热量 就 少 ;也 即 需要 较 大 的 热 交 换 量 或 
温差 (两 种 热 交 换 介质 的 温度 差 ) ;从 上 表 可 知 ,黏度 高 (相当 于 №320) 的 28 号 重 机 油 的 传 热 系数 k, 当 流速 
为 0.04m/s 0. 10т/з 0. 16m/s 时 分 别 为 110kcal/ (m° + h + °С) .150kcal/(m2 + h + C) ,180kcal/ (m° + C), 
即 比 黏度 低 ( 相 当 于 №86) 的 HJ50 机 械 油 分 别 要 小 30kealZ/( m2 + h + °С) .90kcal/( m2 + h + °С) .160kcal/ 
(mh's), 也 即 流速 越 大 , 传 热 系 数 降低 的 绝对 值 也 越 大 
2. 液压 系统 一 般 用 油 液 的 黏度 普遍 比 HJ50 机 械 油 的 黏度 还 要 低 , 因 此 和 稀 油 润滑 比较 ,液压 系统 油 液 
的 传 热 系数 远 较 稀 油 润滑 系统 的 传 热 系数 大 。 也 即 传递 同样 热量 时 ,液压 系统 相对 可 用 较 小 的 冷却 器 
З. 油 液 黏 度 小 而 流速 高 时 传 热 系 数 更 大 ,如 上 表 HJ50 机 械 油 在 流速 为 0. 16m/s H} k (E 340kcal/ (m° -h + °С), 
而 28 号 重 机 油 流 速 为 0.04m/s I} k [HAX 110kcal/ (m? - h- C), ZAE 3 {И 4,0 H ТН ИЙ ЖЕ ЛЕ ЖП 
流速 对 系数 的 影响 是 很 大 的 


以 上 有 关系 统 压 差 和 传 热 系数 的 图 表 中 的 数据 是 某 一 具体 部 件 的 有 关 资 料 , 有 其 局 限 性 ,因此 ,有 关 数 
据 仅 是 我 们 分 析 认 识 有 关 参 数 之 间 关 系 的 工具 , 供 选 用 和 设计 参考 


iz; 
èig 
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5.1.3 稀 油 润 滑 部 件 及 系统 的 图 形 符号 


集中 润滑 系统 是 指 由 一 个 集中 油 源 向 各 润滑 部 位 (摩擦 点 ) 供 送 润滑 油 的 系统 ， 包 括 输送 、 
分 配 、 调 节 、 冷 却 、 加 热 和 净化 润滑 剂 ， 以 及 指示 和 监视 润滑 剂 的 压力 、 液 位 、 压 差 、 流 量 和 温 
度 等 参数 和 故障 的 整套 系统 。 先 进 合理 的 润滑 系统 应 满足 机 械 设备 所 有 工 况 对 润滑 的 要 求 ， 结 构 
简单 、 运 行 可 靠 、 操 作 方 便 、 易 于 检测 、 调 整 与 维修 。 集 中 润滑 系统 部 件 的 图 形 符号 见 表 5-2, 
表 5-2 集中 润滑 系统 部 件 图 形 符号 


序号 | mens Тима 含义 序号 | 图形 符号 Тима 含义 
Юа 以 递 进 的 顺序 向 


送 润滑 剂 的 部 位 。 递 进 分 | 润滑 点 供 送 润滑 齐 


Ж 
1 — O | 润滑 点 | 润滑 点 是 机 器 或 配器 (8 | 的 分 配器 。 由 递 进 
组 集中 润滑 系统 的 | 10 个 出 | 给 油 器 和 管 路 辅 件 
组 成 部 分 мп) | 组 成 。 全 部 零件 也 
润滑 系统 规定 的 可 合并 为 一 个 部 件 
个 排 气 部 位 (作用 - 
2 放 气 点 wasps 
— O | |) ATAN e 
‚о НН 
а оо ш ji жп | 雾 量 和 从 油 雾 流 中 
家 车 密闭 工作 容 凝结 油 滴 的 一 种 分 
积 的 变化 , 实现 输 配器 


定量 润 | 送 润滑 剂 的 称 为 
шж | 泵 ,带电 动机 驱动 |) A шик | FRAR EAT 
ЯЕ DA“ x x £ 剂 分 配 而 只 是 向 麻 


系 装 置 "为 标志 ,在 ш 擦 点 喷 注 润滑 剂 的 
集中 润滑 系统 中 通 | | Z ПН | шш 


常 使 用 诸如 齿轮 油 


Н 


сү, . 时 间 调 | ”按照 规定 时 间 重 
а 40) |- їр | 复 接 通 集中 润滑 系 
| иннин мылы ш 


置 等 ;不 带电 动机 
驱动 的 润滑 泵 (例外 15 (> 电动 机 


使 用 诸如 柱 塞 泵 等 


SRG L L 
P 随 动 活塞 (润滑 脂 
人 出 油 | 有 多 个 出 油 口 的 | 17 或 ) 

H) | HER. KH 


定量 多 | 的 排 油 容积 可 单独 


TAR 一 个 或 几 个 单线 给 
AMELLETT: 
w 

HD | 合并 为 一 个 部 件 || 20 к 


双 线 分 块 油 路 板 和 s 个 或 几 个 节 
配器 (8 | 一 个 或 几 个 双 线 给 T түз | 流 阅 或 压力 补偿 节 
-| 流 阅 和 一 块 油 路 板 

пан тта ЕЯ | 
、 | 器 。 全 部 零件 也 可 组 成 的 分 配器 。 全 
ШП) 合并 为 一 个 部 件 — D | 部 也 可 为 一 个 部 伯 


点 泵 (5 | 调节 
[2 Г TSF ШТК КЕТ 
口 ) 


油 器 组 成 的 分 配 Л! 


= 
= 
= 


如 带 轴 伸 或 杠杆 等 
| 传动 装置 ) 以 “ x 
5 泵 装置 i j= 
WO k; x 肥 " 为 标志 ,在 集 | ，。 搅拌 器 (润滑 脂 
中 润滑 系统 中 通常 或 用 ) 
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(2%) 
名 词 术语 含义 序号 BERS ЛЕ: 含义 
可 调节 mO tu F 开关 使 电 接触 点 接 通 
ена | < 或 断 开 的 仪器 
器 (3 个 йй ЇЙ ЖП — 95 Н Е A 
А 组 成 的 分 配器 。 全 | 
出 油 口 ) | 部 也 可 为 一 个 部 伯 2 EJ 借助 压力 使 电 接 
35 开交 | Ж БОН НЕНИН 
gag | ， 按照 规 定 的 机 器 仪器 
环 程序 | 循环 数 重复 接 通 集 
ou | 中 润滑 系统 的 控 
控制 器 | 制 器 жэ | ”借助 压 差 使 电 接 
- 36 б Кы | 触 点 接 通 或 断 开 的 
ЖЫН ”交替 以 两 条 主管 | 
(操纵 形 | 路 向 双 线 式 系统 供 
式 未 示 | 送 润滑 剂 的 二 位 四 
出 ) | WN m 加 电 接点 | пина 
一 般 是 一 个 弹 得 С) 压力 表 | 压力 开关 
加 载 的 小 活塞， 
检测 流体 加 压 , 达 E n 
， 以 弹性 元 件 为 敏 
压力 指 到 一 定 值 时 克服 弹 感 元 件 „йлы 
жї | S£ JJ e ie ap. | 38 压力 表 | 高 于 环境 压力 的 
作为 指示 杆 的 活塞 к i 
杆 便 由 液压 饶 内 
退出 指示 流量 的 装置 。 
使 单线 式 系统 主 一 般 是 一 个 弹拨 加 
И 管 路 中 增高 的 压力 载 的 零件 ,安装 在 润 
4 = A i 39 үч ооо e 
仅 允许 流体 向 一 运动 。 不 带 弹 得 加 
单 向 阔 | 个 方向 流动 的 方向 载 零件 的 其 他 结构 ， 
ГАЛ 仅 指示 润滑 油 流 的 
存在 
r 控制 人口 压力 将 
ЙЕ | 多 余 流 体 排 回 油箱 T b 功 | 电气 | ”以 电气 .机 械 方式 
的 压力 空置 阀 а 一 能 指示 元 件 功能 的 装 
E 置 ,如 分 配器 的 指示 
人 口 压力 高 于 出 器 | 机 械 | 杆 等 
JJ. H fE AH 
нки | _ de 示 油 窗 、 探 测 杆 
- лайк 液 位 指 | (电气 液 位 指示 器 ) 、 
аео RE | 带 导 杆 的 随 动 活塞 
ва 等 指示 装置 。 
ЧҮЙ | ”调节 通 流 截面 的 OS s 
流量 控制 阅 。 送 往 | O ШЦ У а ио 
可 调节 | 润滑 点 的 流量 与 压 u 数 器 | fy 器 
йй | A REAK 
„| ”使 排出 流量 自动 指示 被 测 流量 和 
EAW) 保持 便 定 的 流量 控 |, ж | (或 ) 在 选 定 的 时 间 
流 间 | 制 阅 。 流 量 大 小 与 Ә Т | 间隔 内 流体 总 量 的 
= 压 差 无 关 仪表 
测 温 仪器 的 总 称 ， 
г реа 44 温度 计 | 可 以 准确 地 判断 和 
阀 。 其 流量 与 不 差 МЕ | 可 以 
测量 温度 


有 关 , 与 黏度 无 关 
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序号 图 形 符号 RH 含义 序号 ПИАТ 含义 
从 润滑 油 中 分 离 
ееш А 
Е 滤器 | 非 溶性 固体 微粒 并 干 油 过 滤器 | ”从 润滑 脂 中 分 离 
滤 除 的 装置 或 元 件 | 49 2 | 非 溶性 固体 微粒 并 
<> 5 滤 除 的 装置 或 元 件 
ФЕ ИК {ЛЕ Ей 
46 关 电 接触 点 接 通 或 断 
的 仪器 
油气 分 配器 
对 油 -空气 介质 进 
四 LU 行 二 次 分 配 的 元 件 
е B JM ЖЕ ЛЕ 4k (8 
47 开关 | 电 接触 点 接 通 或 断 
的 仪器 
油气 混合 器 对 输入 的 润滑 油 
和 压缩 空气 进行 混 
ШУ ШИШИ БЕЛЕЕ | 5! ШЙ 合 ,输出 油 - 空 气 的 
48 А : 关 | 电 接触 点 接 通 或 断 元 件 
«у 的 仪器 
Ф 


5.2 稀 油 润滑 装置 主要 性 能 参数 的 确定 及 元 件 选择 


设计 者 在 进行 稀 油 集中 润滑 系统 及 装置 设计 时 ,根据 系统 功能 ， 首 先 要 确定 系统 的 3 


性 能 参数 ,根据 性 能 参数 ， 选 择 元 件 ， 再 进行 装置 


设计 。 
5.2.1 润滑 油 的 黏度 和 供 油 温度 


黏度 是 润滑 油分 子 间 运动 的 阻力 ， 或 者 是 分 子 间 的 
内 摩 氛 阻 力 。 目 前 绝 大 多 数 润滑 油 都 是 根据 黏度 来 分 级 
的 ， 所 以 秋 度 是 润滑 油 的 一 项 重要 技术 指标 ， 也 是 选用 
润滑 油 的 主要 依据 。 牛 顿 用 以 下 方程 式 来 表示 其 力学 特 
HE, WE 5-1 所 示 。 几 是 能 用 牛顿 公式 描述 其 特性 的 液 图 5-1 牛顿 液体 
体 ， 统 称 为 牛顿 液体 。 


要 技术 


秋 度 的 表示 方法 可 分 为 绝对 黏度 和 相对 黏度 ， 绝 对 黏度 又 分 为 动力 秋 度 和 运动 黏度 两 种 。 


wd 
T dy 
式 中 7 一 一 液体 以 速度 4 流动 时 ， 液 面 的 剪 切 应 力 (N); 
a 度 变化 率 ( 剪 切 变化 ， 剪 切 率 ) 。 
219% 
т = ш dy 


式 中 u—— aR (Pa в), 
液体 的 剪 切 应 力 与 剪 切 率 成 正比 例 。 牛 顿 液 体 的 黏度 不 受 剪 切 率 的 影响 而 发 生变 化 ， 


(5-2) 


无 论 前 
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切 率 的 变化 大 小 ， 其 黏度 是 恒定 的 。 黏 度 可 定义 为 ， 两 平行 的 面积 为 lem ， 且 相距 lem 的 液 层 ， 
当 其 中 一 个 油层 以 lem/s 的 速度 做 相对 运动 时 ， 所 需要 的 力 正好 为 1dyn (ldyn=10 N)， 就 把 
这 时 的 液体 条 度 作 为 黏度 单位 PRAI B) JI Ri BE o 

AREE: 动力 黏度 与 液体 密度 之 比 。 


у= (5-3) 


RP xz 一 一 运动 黏度 (m/s); 

内 一 一 动力 黏度 (Pas); 

р 一 一 密度 (g/cm ) 。 

运动 医 度 的 单位 ， 常 采用 CGS 制 为 厘米 / 秒 ， 称 为 斯 (St) ， 百 分 之 一 斯 为 厘 斯 (cSt) nj 

写作 mm'/s、 毫 米 “/ 秒 。 运 动 条 度 的 测定 比较 方便 ， 按 照 国家 标准 GB/T 265—1988, HEM A 
度 计 在 恒温 浴 中 ,测量 油 样 在 毛细 管 中 的 流动 时 间 乘 以 毛细 管 的 校正 值 。 常 用 运动 黏度 表示 润滑 
油 的 牌号 ， 以 表示 其 黏度 范围 。 动 力 黏 度 和 运动 黏度 也 称 绝 对 黏度 Ç 
除 此 以 外 ， 还 有 条 件 黏 度 或 称 相对 黏度 。 常 用 的 有 恩 氏 黏度 ， 代 表 符 号 〈 史 ) ， 测 定 方 法 依 
据 GB/T 266—1988, 


E = 一 (5-4) 


式 中 4 一 一 200mL z£ f zk J, Ж К ФЛЕШ ИТТЕН] (5), 一般 是 51s; 

4 一 一 200mL 试验 油 从 恩 氏 黏度 计 流出 所 需 的 时 间 (s) o 

还 有 赛 氏 黏度 ， 代 号 SUS， 是 试 油 60mL 从 赛 氏 黏度 计 流 出 所 需 的 时 间 ， 单 位 为 s。 还 有 雷 
氏 黏 度 ， 代 号 R。 世 界 各 国 采用 的 黏度 不 完全 相同 ， 在 美国 常 采 用 赛 氏 黏度 ,在 英国 常 采用 雷 氏 
黏度 ， 现 在 世界 各 国都 统一 用 运动 竺 度 标 注 润滑 油 的 牌号 以 示 其 黏度 范围 。 各 种 黏度 之 间 的 数值 
可 以 互 换 ， 最 简单 的 方法 就 是 查 表 。 动 力 黏度 及 运动 和 灶 度 的 单位 换算 见 表 2-4、 表 2-5、 表 2-6。 

润滑 油 的 黏度 有 着 广泛 的 范围 ， 从 2.0mm°/s 到 1500mm”/s， 可 以 根据 不 同 的 润滑 对 象 选 用 
各 种 不 同 的 黏度 。 润 滑 油 有 一 种 特殊 的 性 能 ， 就 是 其 黏度 随 温度 的 变化 而 变化 ， 温 度 升 高 黏度 降 
低 ， 温 度 降低 则 黏度 增高 ， 所 以 在 确定 润滑 油 黏 度 的 同时 必须 标明 其 计量 温度 。 润 滑 油 黏度 与 温 
度 之 间 的 关系 一 般 由 黏 温 曲线 图 来 表达 ， 如 图 5-2 所 示 。 

使 用 润滑 油 要 正确 选择 黏度 ， 才 能 获得 良好 的 效果 ， 这 是 极为 重要 的 。 润 滑 油 在 使 用 过 程 
中 ， 黏 度 是 会 发 生变 化 的 ， 影 响 的 因素 很 多 ， 和 氧化 变质 会 使 黏度 增加 ， 运行 温度 是 促使 氧化 的 重 
要 因素 ， 大 约 提高 8~10%C ， 氧 化 速度 就 会 增加 一 倍 。 所 以 运行 的 润滑 油 温度 ， 要 尽量 控制 在 
40% 左右 ， 不 宜 太 高 。 若 润滑 油 的 温度 达到 70%C ， 有 的 设备 仍 可 以 正常 运行 ， 但 是 这 仍然 是 要 
避免 的 ， 应 尽 可 能 把 油 温 降下 来 。 有 时 因 操 作 不 愤 ， 油 品 局 部 受热 ， 而 发 生 裂 化 反应 ， 黏 度 也 受 
到 影响 。 

另外 ， 润 滑 油 在 使 用 过 程 中 ， 难 免 要 混 人 水分， 水 进入 油 中 ， 使 油 乳 化 ， 对 黏度 有 很 大 的 影 
响 ， 随 着 乳化 后 进入 水 分 的 增加 ， 黏 度 会 发 生 畸 形变 化 。 润 滑 油 中 加 有 较 大 量 的 高 分 子 增 黏 剂 ， 
在 使 用 过 程 中 ， 受 到 机 械 剪 切 的 作用 ， 黏 度 会 下 降 。 水 基 介 质 水 乙 二 醇 进入 水 分 后 黏度 要 下 降 ， 
黏度 下 降 的 幅度 与 进 水 量 几乎 成 比例 关系 。 反 之 水 乙 二 醇 中 的 水 分 荧 发 后 ， 随 着 水 分 含量 的 减 
少 ， 黏 度 会 增加 。 在 运行 中 的 润滑 油 ， 其 黏度 可 能 会 发 生变 化 ， 必 须 控制 在 允许 的 范围 内 ， 所 以 
要 定期 的 检测 黏度 ， 这 是 极为 重要 的 。 精 密 机 械 的 滑动 轴承 ， 对 黏度 的 变化 极为 敏感 ， 其 变化 应 
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运动 黏度 /mm2s5 !) 
S3 


3 
-40-30-20-10 0510 25 40 55 70 и 110 130 150 180 200 
-5 
温度 /‘C 


图 5-2 黏 温 曲线 图 


Б 


制 在 5% 以 内 ， 液 压 设备 的 介质 黏度 变化 应 控制 在 10% Дру, Hi 4E AE z BU ТН Ri BE ЛЕ [ЕЛУ И 
超过 20% 。 


5.2.2 供 油 压力 、 压 差 及 流量 


5.2.2.1 供 油 压力 

稀 油 集中 润滑 装置 的 供 
确定 。 

1. 标准 稀 油 润滑 装置 的 供 油 压力 

离 润滑 点 距离 <50m 和 高 度 <5m 的 标准 润滑 装置 的 供 油 压 力 ， 主 要 标准 稀 油 润滑 装置 的 供 
油 压力 进行 介绍 如 下 。 

1) XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 (JB/T 8522—2014) 主要 适用 于 冶炼 、 轧 制 、 矿 山 、 电 力 、 石 
化 、 建 材 等 机 械 设备 的 稀 油 循环 润滑 系统 。 该 装置 的 供 油 公称 压力 为 0.5MPa， 公 称 流量 在 6.3 ~ 
2000L/min 范围 内 。 


压力 主要 根据 润滑 装置 离 润滑 点 的 距离 和 高 度 及 装置 内 部 的 压 差 来 


2) ХН7 型 稀 油 润滑 装置 (JB/T 4586—2006) 适用 于 冶金 、 矿 山 、 电 力 、 石 化 、 建 材 、 轻 
工 等 行业 机 械 设备 的 稀 油 循环 润滑 系统 。 该 装置 的 供 油 压力 =0. 63MPa。 

3) XYZ-G 型 稀 油 润滑 装置 (JB/ZQ/T 4735—2006) 适用 于 润滑 介质 运动 禁 度 在 40% 时 为 
22 ~320mm /s 的 稀 油 循环 润滑 系统 中 ， 如 冶金 、 矿 山 、 电 力 、 石 化 、 建 材 、 交 通 、 轻 工 等 行业 
的 机 械 设备 的 稀 油 润滑 。 供 油 压 力 <0.4MPa。 

4) WXHZ 型 微型 稀 油 润滑 装置 (JB/ZQ 4709—1998) 公称 压力 为 1.6 ~6.3MPa，DWB 型 微 
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型 稀 油 润滑 装置 适用 于 数控 机 械 、 金 属 切 前 机 床 、 锻 压 与 铸造 机 械 ， 以 及 化 工 、 塑 料 、 轻 纺 、 包 
装 、 建 筑 运 输 等 行业 中 负载 较 轻 的 机 械 及 生产 线 设备 的 循环 润滑 系统 。 工 作 压力 在 0.6 ~2.5MPa 


之 间 。 
高 低压 稀 油 润滑 装置 高 压 部 分 运行 公称 压力 为 13.0 ~ 15.0MPa， 低 压 部 分 压力 为 0.4 ~ 
0.5MPa， 主 要 用 于 装 有 动静 压轴 承 的 磨 机 、 回 转 窗 、 电 动机 等 大 型 设备 的 稀 油 循环 润 请 系统 中 。 


2. 非 标 稀 油 集中 润滑 装置 供 油 压 力 

非 标 稀 油 集中 润滑 装置 供 油 压力 主要 根据 润滑 装置 的 润滑 点 距离 、 高 度 及 装置 本 身 内 部 压 差 
和 流动 压 差 来 确定 并 选用 供 油 泵 。 
5.2.2.2 流动 压 差 

黏 性 流体 在 流动 时 ， 都 要 受到 阻力 ， 消 耗 能 量 ， 以 压力 降 的 形式 反映 出 来 ,流动 压 差 体 现 了 
阻力 的 实际 存在 。 

在 进行 系统 设计 时 ， 首 要 考虑 的 是 系统 所 需要 的 动力 源 ， 选 择 泵 和 电动 机 ， 而 在 进行 计算 时 
除了 考虑 系统 为 执行 元 件 提 供 的 压力 、 流 量 外 ， 还 必须 考虑 每 个 元 器 件 的 压力 流量 损失 ， 这 才 是 
系统 设计 的 最 重要 依据 。 
5.2.2.3 流量 及 其 分 配 

润滑 系统 根据 各 润滑 点 的 耗 油 量 ， 确 定 每 个 摩擦 副 上 安置 几 个 润滑 点 ， 选 用 哪 种 类 型 的 润滑 
系统 ， 然 后 选择 相应 的 润滑 泵 及 定量 分 配器 ， 并 用 流量 调节 阀 或 给 油 指 示 融 进行 流量 信号 反馈 。 
其 中 多 线 式 系统 是 通过 多 点 式 或 多 头 式 润滑 油 的 每 个 给 油 口 直接 向 润滑 点 供 油 。 而 单线 式 、 双 线 
式 及 递 进 式 润滑 系统 则 用 定量 分 配器 (SK PK ZYH т) 供 油 。 


5.2.3 清洁 度 和 过 滤 精 度 


5.2.3.1 清洁 度 

润滑 系统 清洁 度 指 标 可 参考 《重型 机 械 液压 系统 通用 技术 条 件 》(JB/ZQ 6996—2007) 中 的 
“液压 系统 总 成 冲洗 清洁 度 等 级 标准 ”。 该 标准 规定 ， 每 一 清洁 度 等 级 一 般 由 两 个 代表 每 100mL 
工作 介质 中 国体 污染 物 颗粒 数 的 代码 组 成 ， 其 中 一 个 代码 代表 大 于 Sum 的 颗粒 数 ， 另 一 个 代码 
代表 大 于 15 рт 的 颗粒 数 ， 两 个 代码 之 间 用 一 根 斜 线 分 隔 ， 即 清洁 度 等 级 表示 为 : 大 于 5pm 的 颗 
粒 数 代码 /大 于 15pm 的 颗粒 数 代码 。 常 用 的 清洁 度 等 级 见 表 5-3。 

该 清洁 度 等 级 标准 中 的 代号 和 数值 与 《液压 传动 油 液 固体 颗粒 污染 等 级 代号 》 (GB/AT 
14039 一 2002) 中 采用 显微镜 计数 的 油 液 污 染 度 代号 和 相应 数值 相同 。 由 于 美国 宇航 学 会 提出 的 
NAS 1638 污染 度 等 级 也 是 常 采 用 的 以 颗粒 浓度 为 基础 的 检测 标准 ， 还 有 PALL, SAE 749D 等 标 
准 及 1SO 4406 国际 标准 ， 经 常 将 这 几 种 标准 作为 对 照 进 行 选用 。 
5.2.3.2 过 滤 精 度 

为 了 保证 油 液 的 纯净 ， 在 稀 油 润滑 系统 、 工 艺 润滑 系统 、 液 压 系统 和 液压 随 动 系统 中 ， 不 断 
地 清除 或 过 滤 油 液 或 乳化 液 中 的 杂质 ， 避 免 含 有 杂质 的 油 液 进入 系统 和 润滑 部 位 КУН Л, Ж 
塞 孔道 或 运动 间 阶 ， 造 成 摩擦 副 过 早 磨 损 和 设备 及 润滑 系统 的 故障 ， 需 要 在 系统 中 加 入 具有 一 

过 滤 精 度 的 过 滤 装 置 ， 如 过 滤器 、 净 油 机 等 装置 ， 以 保证 系统 油 液 的 清洁 度 。 

过 滤 的 精度 以 能 通过 过 滤器 的 杂质 的 最 大 颗粒 度 d 为 指标 ， 一 般 分 为 4 级 : 

粗 的 过 滤 精 度 : d<0. 1mm; 

普通 的 过 滤 精 度 : d =0.01 ~ 0. 1mm; 
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表 5-3 常用 的 清洁 度 等 级 

清洁 度 每 100mL 工作 介质 的 污染 物 颗粒 数 清洁 度 每 100mL 工作 介质 的 污染 物 颗粒 数 
等 级 >5um > 15 um 等 级 >5um > 15 km 
20/17 500 x103 ~1 x10° 64 x 10° ~130 x 10° 16/12 32 х10° ~64 x 102 2x103 -4 x 102 
20/16 500 x103 ~1 x105 32 x103 ~64 x 105 16/11 32 x10 — 64 x 102 1x103 ~2x103 
20/15 500 x103 ~1 x105 6x103 ~32 x103 16/10 32 х10° ~64 x 102 500 ~ 1 x 105 
20/14 500 x103 ~1 x105 8x103 - 16 x 105 15/12 16 x 103 ~32 x 102 2 x103 ~4x103 
19/16 250 x103 ~500 х10° | 32 x102 ~ 64 x 102 15/11 16 х10° ~32 x 10° 1х10° -2х10° 
19/15 250 x 10° ~ 500 х 10° 6 х10° ~ 32 x103 15/10 16 х 10° ~ 32 x103 500 ~ 1 x10° 
19/14 250 x 10° ~ 500 х 10° 8 х10° ~ 16х10 15/9 16 х 10° ~ 32 x 10° 250 ~ 500 
19/13 250 x 10° ~ 500 x 102 4х10° -8 x 102 14/11 8 х10° ~16х10° 1х10° -2х10° 
18/15 130 х 10° ~ 250 x 10° 6х10° ~ 32 x 103 14/10 8х10° ~ 16 x 103 500 ~ 1 x 102 
18/14 130 x 10° ~250 x 10° 8 x 10° ~16 x 10° 14/9 8 х10° ~16 x 102 250 ~ 500 
18/13 130 x 10° ~250 x 10° 4х10° ~8 x 105 14/8 8 x10° ~16 x10° 130 ~ 250 
18/12 64 х10° ~ 130 x 10° 2 x10° ~4x103 13⁄10 4х10° — 8 x 102 500 ~1 x 102 
17/14 64 x10 ~ 130 x 10° 8 х10° —16 x 105 13⁄9 4 x10° ~8 x 105 250 ~ 500 
17/13 64 x10 ~ 130 x 10° 4x103 ~8x103 13⁄8 4 x10° ~8 x 105 130 ~ 250 
17/12 64 x10 ~ 130 x 10° 2 x103 —4 x 105 12⁄9 2 x10° ~4x103 250 ~ 500 
17/11 64 x103 ~ 130 x 10° 1х10° ~2x103 12/8 2x10 -4 x 102 130 ~ 250 
16/13 32 x10 ~ 64 x 102 4х10° ~8 x 105 11⁄8 1х10° ~2 x 10° 130 ~ 250 

精 的 过 滤 精 度 : d =0. 001 ~0. 005mm; 

特 精 的 过 滤 精 度 : d =0.0005 ~0. 001mm, 

经 过 过 滤 的 油 液 中 的 含有 杂质 的 颗粒 应 小 于 系统 中 运动 件 的 间 际 ; 对 摩擦 副 (润滑 部 位 ) 


系统 中 节 流 小 孔 或 颖 险 ， 以 避免 堵塞 。 


5.2.4 


油 位 和 压力 供 送 


应 小 于 油膜 厚度 ， 以 避免 杂质 颗粒 卡 住 运动 零件 或 引起 摩擦 副 的 过 早 磨损 。 杂 质 的 颗粒 还 应 小 


Ff 


稀 油 润滑 装置 的 油 位 和 压力 供 送信 号 一 般 是 通过 压力 变 送 器 、 液 位 变 送 器 和 油 位 检测 仪表 分 


别 检 测 出 润滑 油 供 油 压力 和 油箱 液 位 信号 ， 该 信号 转换 为 标准 


电信 和 号 后 ， 


方面 输入 显示 装置 显 


示 实 际 的 压力 、 液 位 值 ， 并 同时 显示 设 定 的 压力 、 液 位 上 下 限 值 ; 另 一 方面 输入 设 定 转换 电路 


数值 与 上 下 限 设 定 值 进行 比较 ， 


当 实测 值 超出 设 定 值 时 ， 接 通报 警 指 示 灯 和 蜂 鸣 器 ， 发 出 声 光 报 


警 信 号 。 具 有 变 送 器 的 润滑 油 压力 和 油箱 液 位 指示 报警 系统 传递 结构 如 图 5-3 所 示 。 


5.2.4.1 і 


位 


稀 油 润滑 系统 油 位 信号 的 输出 一 般 采 


用 液 位 变 送 器 ， 而 直 读 式 的 主要 采用 液 位 


液 温 计 、 磁 翻 板 液 位 计 等 。 


液 位 变 送 器 一 般 
传送 到 中 控 室 ， 进 行 其 f 
在 数 显 时 的 情况 下 使 用 。 
装 在 润滑 油箱 内 ,根据 六 
液体 液 位 高 度 成 比例 的 原 旭 


体 静 压 作 用 在 半导体 扩散 得 


利用 硅 敏 感 元 件 的 月 


书 于 需要 将 压力 信号 
也 的 连锁 控 甫 
将 液 位 变 送 器 安 
H 箱 内 液体 静 压 与 


= 


B 
Б, 


|, Ж 


使 油箱 内 液 


E 敏 感 元 件 上 ， 
E 阻 效应 将 液体 静 压 转换 为 


液 位 变 送 器 


电阻 值 ， 通 过 不 


l 
NI 


А 


та 


有 变 送 顺 的 润滑 油 压 力 和 油箱 液 位 
指示 报警 系统 传递 结构 


电 桥 组 成 的 测量 电路 ， 再 经 


= 


< 


过 
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温度 补偿 和 线性 修正 ， 将 液 位 信号 转换 成 标准 
输 、 上 下 限 报警 值 设 定 等 方面 的 因素 o 

直 读 式 液 位 液 温 计 主 要 是 用 于 现场 观测 ， 一 般 是 装 在 油箱 前 板 或 侧 板 上 ， 在 往 油箱 注油 时 ， 
可 以 通过 直接 观测 注油 量 来 判断 何 时 注油 终止 ， 一 般 稀 油 润滑 系统 油箱 注油 量 为 油箱 容积 的 
80% ; 磁 翻 板 液 位 计较 普通 的 液 位 计 增 加 了 发 讯 功 能 ， 可 以 通过 控制 信号 发 讯 ， 当 油 位 较 低 时 低 
油 位 报警 ， 当 油 位 超过 临界 设 定位 置 时 ,发 出 被 润滑 主机 停止 的 信号 ,保证 系统 的 正常 安全 
运行 。 
5.2.4.2 压力 供 送 

在 进行 稀 油 润滑 系统 设计 时 ， 一 般 选 用 压力 变 送 器 、 压 力 传感器、 耐 振 压 力 表 等 仪器 仪表 来 
获取 系统 不 同 部 位 的 压力 信号 ， 仪 表 一 般 安 装 在 管 路 上 。 当 需要 将 压力 信号 传送 到 中 控 室 时 ， 一 
般 都 选用 压力 变 送 器 ， 变 送 器 的 智能 模块 采用 以 CPU 为 中 心 的 数字 化 电路 设计 ， 输 出 信号 经 AD 
转换 进入 CPU， 经 运算 修正 ， 由 接口 电路 输出 模拟 信号 、 接 点 开关 信和 号 供 显示 控制 用 。 要 求 压 力 
变 送 需 抗 干扰 能 力 强 ， 稳 定性 高 ， 小 巧 实用 ， 安 装 方便 。 直 读 式 耐 振 压 力 表 是 为 方便 现场 调试 、 
维修 、 观 测 而 设计 的 。 


5.2.5 噪声 和 必需 的 汽 蚀 余 量 


5.2.5.1 振动 和 噪声 的 基本 规律 

稀 油 润滑 装置 噪声 产生 于 振动 ， 控 制 噪声 主要 是 控制 振动 。 早 期 的 噪声 研究 工作 ， 人 们 总 是 
把 重点 放 在 改善 润滑 元 件 本 身 设 计 上 ， 后 来 发 现 这 还 不 够 ， 才 从 系统 的 角度 对 诸 参 数 影响 噪声 的 
问题 进行 了 探讨 。 经 验 表 明 ， 即 使 单个 元 件 本 身 的 噪声 很 低 ， 把 它 安 装 到 不 同 的 系统 中 去 时 ， 系 
统 也 会 出 现 严 重 的 噪声 。 这 就 是 说 ， 将 润滑 元 件 安装 在 什么 地 方 和 怎样 安装 ， 对 噪声 有 很 大 的 影 
响 ， 润 滑 元 件 本 身 设 计 制 造 的 好 坏 对 系统 噪声 也 有 很 大 的 影响 。 

在 进行 润滑 系统 设计 、 安 装 布局 时 ， 把 噪声 控制 作为 设 — 
计 布 局 的 一 个 组 成 部 分 ， 是 合理 、 有 效 的 设计 。 润 滑 装 置 的 
噪声 是 一 个 和 和 泵 、 了 阀 、 装 置 等 整个 系统 密切 相关 的 复杂 问 
题 。 如 图 5-4 所 示 为 液压 装置 噪声 的 发 生 过 程 。 液 压 噪 声 产 接 
生 的 原因 见 表 5-4。 + 

近年 来 ， 人 们 把 重点 放 在 泵 和 系统 参数 的 匹配 上 ， 因 为 
这 是 系统 噪声 的 主要 根源 。 虽 然 润滑 执行 元 件 也 产生 噪声 ， 
但 它 的 工作 时 间 总 是 比 泵 要 短 ， 其 严重 性 不 如 泵 ,而 且 控 制 
泵 噪声 的 基本 原理 和 方法 ， 完 全 适用 于 其 他 执行 元 件 。 至 于 
润滑 控制 阅 ， 如 果 未 发 生 谐振 ， 它 产生 的 噪声 要 比 润滑 泵 低 ; 如 果 发 生 谐 振 ， 往 往 是 由 于 系统 参 
数 不 匹 配 所 引起 的 。 所 以 ， 人 们 把 润滑 噪声 的 根源 归结 于 润滑 泵 和 系统 参数 匹配 上 。 这 样 处 理 是 
有 充分 理由 的 ， 在 实践 中 已 得 到 证 实 。 
5.2.5.2 必需 的 汽 蚀 余 量 

1. 汽 蚀 产生 的 成 因 分 析 

汽 蚀 现象 是 润滑 系统 中 油 液 在 一 定 温度 下 ， 压 力 降 低 至 该 温度 下 的 汽化 压力 时 ， 液 体 便 产生 
气泡 ， 把 这 种 产生 气泡 的 现象 称 为 汽 蚀 。 汽 蚀 时 产生 的 气泡 ， 流动 到 高 压 处 时 ， 其 体积 减 小 以 致 
破灭 ， 这 种 由 于 压力 上 升 气泡 消失 在 液体 中 的 现象 称 为 汽 蚀 省 灭 。 


信号 。 选 型 时 考虑 安装 使 用 条 件 、 信 号 远 距 离 传 


С 


共振 、 放 大 (管道 、 
油箱 、 罩 壳 等 ) 


图 5-4 液压 装置 噪声 的 发 生 过 程 
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表 5-4 液压 噪声 产生 的 原因 


分 类 声 源 原 因 
WAR 脉动 AKMA .通风 噪声 .旋转 声 、 轴 承 声 . 壳 体 振动 声 
电动 机 电磁 噪声 .旋转 噪声 .通风 噪声 、 轴 承 噪声 、 壳 体 振 动 声 
Ж J #9 WP Же Жыш 
ec E Ж Ар 电磁 铁 撞击 声 .电磁 噪声 .液压 冲击 声 
单个 元 件 噪声 — =s 
风扇 冷却 器 风扇 的 通风 噪声 . 壳 体 振动 声 
йы 液 流 声 、 气 穴 声 
КЕ ШШ 衔 铁 、 挡 板 振 颜 声 
油箱 可 油 击 液 声 .吸油 气 穴 声 .气体 发 离 声 . 箱 壁 振动 声 
润滑 泵 、 油 箱 、 电 Е ОСИЕТ Аад DA А 
系统 噪声 动机 底座 .管道 .内 Их 等 引起 的 振动 向 各 处 传 
座 等 的 谐振 声 | 


泵 在 运转 中 ， 阁 其 过 流 部 分 的 局 部 区 域 (通常 是 进口 稍 后 的 菜 处 ) 因为 某 种 原因 ， 抽 送 液 
体 的 绝对 压力 降低 到 当时 温度 下 的 液体 汽化 压力 时 ,液体 便 在 该 处 开始 汽化 ， 形 成 气泡 。 当 含有 
大 量 气泡 的 液体 向 前 经 高 压 区 时 ,气泡 周围 的 高 压 液 体 致使 气泡 急剧 地 缩小 以 至 破裂 。 在 气泡 凝 
结 破裂 的 同时 ， 液 体质 点 以 很 高 的 速度 填充 空 信 ， 在 此 瞬间 产生 强烈 的 冲击 作用 ， 并 以 很 高 的 冲 
击 频率 打击 金属 表面 ， 冲 击 应 力 可 达 几 百 至 几 千 个 大 气压 ， 冲 击 频率 可 达 每 秒 几 万 次 ， 严 重 时 会 


将 壁 厚 击 穿 。 
在 泵 中 产生 气泡 和 气泡 破裂 使 过 流 部 件 遭 受 破坏 的 过 程 就 是 么 的 汽 蚀 过 程 。 泵 产生 汽 蚀 后 
了 对 过 流 部 件 会 产生 破坏 作用 以 外 ， 还 会 产生 噪声 和 振动 ， 并 导致 友 的 性 能 下 降 ， 严 重 时 会 使 


中 液体 中 断 ， 不 能 正常 工作 。 
2. 泵 汽 蚀 的 基本 关系 式 


泵 发 生 汽 蚀 的 条 件 是 由 泵 本 身 和 吸入 装置 两 方面 决定 的 。 因 此 ， 研 究 汽 蚀 发 生 的 条 件 ， 应 


人 泵 本 身 和 吸入 装置 双方 来 考虑 ， 泵 汽 刨 的 基本 关系 式 为 : 
NPSHe < NPSHr < [ NPSH] < NPSHa 
NPSHa = NPSHr(NPSHe) 一 一 和 泵 开始 汽 蚀 
NPSHa < NPSHr(NPSHe) 一 一 和 泵 严重 汽 蚀 
NPSHa > NPSHr( NPSHc) 一 一 泵 无 汽 蚀 


从 


式 中 NPSHa 一 一 装置 汽 蚀 余 量 ， 又 叫 有 效 汽 蚀 余 量 ， 越 大 越 不 易 汽 蚀 ; 
NPSHr 一 一 和 泵 汽 蚀 余 量 ， 又 叫 必 需 的 汽 蚀 余 量 或 泵 进口 动 压 降 ， 其 越 小 抗 汽 蚀 性 能 越 好 ; 
NPSHe 临界 汽 蚀 余 量 ， 是 指 对 应 泵 性 能 下 降 一 定 值 的 汽 蚀 余 量 ; 
[ NPSH 一 一 许 用 汽 蚀 余 量 , 是 确定 泵 使 用 条 件 用 的 汽 蚀 余 量 , 通常 取 [NPSH] =(1.1~1.5) 


NPSHec 。 
3. 防止 发 生 汽 蚀 的 措施 
欲 防止 发 生 汽 蚀 必须 提高 NPSHa， 使 NPSHa > NPSHr， 可 防止 发 生 汽 蚀 的 措施 如 下 : 
1) 减 小 几何 吸 上 高 度 hg (或 增加 几何 倒灌 高 度 ); 
2) 减 小 吸入 损失 ne， 为 此 可 以 设法 增加 管 径 ， 尽 量 减 小 管 路 长 度 ， 减 少 弯 头 和 附件 等 ; 
3) 防止 长 时 间 在 大 流量 下 运行 ; 
4) 同样 转速 和 流量 下 ， 采 用 双 吸 和 泵 ， 因 减 小 进口 流速 ЖЛ ЖЕЙ 
5) 泵 发 生 汽 蚀 时 ， 应 把 流量 调 小 或 降 速 运行 ; 
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6) RKK (W) 池 的 情况 对 泵 汽 刨 有 重要 影响 ; 
7) 对 于 在 苛刻 条 件 下 运行 的 泵 ,为 避免 汽 包 破坏， 可 使 用 耐 汽 蚀 材料 。 


5.2.6 稀 油 润滑 装置 安全 保障 系统 的 参数 选择 及 设计 


在 润滑 工作 中 ， 根 据 各 种 设备 的 实际 工 况 ,， 在 设计 润滑 装置 时 应 合理 选择 安全 保障 系统 和 操 
作 控 制 方法 及 相应 元 器 件 ， 确 保 润滑 装置 的 功能 得 以 实现 。 
5.2.6.1 循环 保障 系统 

1. 油 位 保障 和 和 泵 的 最 大 吸入 高 度 

油箱 中 油 位 的 定义 见 表 5-5。 


表 5-5 油箱 中 油 位 的 定义 


油 位 定 义 
最 高 运行 油 位 在 设备 正常 运行 期 间 达 到 的 最 高 油 位 
最 低 运 行 油 位 在 设备 正常 运行 期 间 达 到 的 最 低 油 位 


泵 吸入 油 位 主要 由 泵 吸入 涡流 和 正在 吸入 压 头 ( 即 最 高 自 吸 真空 度 ) 要 求 所 确定 ; 同时 还 
应 考虑 润滑 油 在 稀 油 润滑 装置 使 用 中 的 具体 黏度 ， 若 经 过 泵 的 油 液 黏度 过 大 ， 吸 油管 上 的 沿 程 压 
力 损 失 将 增加 ， 泵 的 有 效 吸 油 高 度 将 减 小 。 

各 类 泵 的 自 吸 能 力 见 表 5-6。 


表 5-6 KRHA RAE 


齿轮 泵 叶片 泵 EER 
AHS 轴 向 
螺杆 泵 
ЕХ 摆 线 外 路 合 单 作用 ХЕ} Ў 7 径 向 
k Sus 转子 式 ДЕШ ШЕ 
压力 范围 /MPa 2~4 1.6~16 2.5~16 <6.3 6.3~16 2.5~10 21 ~40 10 ~20 
最 高 月 吸 丰 = — 425 250 250 475 125 125 125 
空 度 /mmHg 
通常 ， 在 润滑 系统 中 要 求 润滑 油泵 的 中 心 高 至 油 面 的 距离 不 大 于 500mm，,， 吸入 压力 应 在 


-125mmHg ( 比 标 准 大 气压 低 125mmHg) 以 内 ， 和 否则 容易 发 生 汽 蚀 ， 造 成 零件 破损 、 噪 声 、 振 
动 等 故障 。 同 时 应 确保 吸油 管 插 和 最低 油 面 以 下 。 最 低 油 面 应 高 出 吸油 口 100mm 以 上 。 

对 稀 油 润滑 系统 中 油箱 的 液 面 一 般 只 要 求 显示 和 发 出 报警 信号 。 当 液 面 到 达 最 高 限 位 或 到 达 
最 低 限 位 时 ， 都 要 发 出 报警 信号 。 当 超过 低 限 位 某 一 设 定 值 时 ， 再 发 出 一 个 信号 ， 自 动 停 于 ， 以 
PERZ, 

常用 的 液 位 发 讯 装 置 是 浮子 式 液 位 发 讯 装置 ， 如 图 5-5 所 示 。 该 装置 是 通过 浮子 上 的 永久 磁 
铁 使 干 簧 管 接 通 而 发 讯 的 ， 其 中 干 簧 管 的 高 度 可 根据 需要 调整 。 干 簧 管 也 可 设置 2 个 或 3 个 , 分 
别 发 出 2 个 或 3 个 信和 号， 使 用 十 分 方便 。 

这 种 浮子 式 液 位 发 讯 装置 ,实际 上 只 能 对 液 面 的 某 些 极限 位 置 给 出 信号 ， 而 不 能 随时 显示 油 
箱 中 任意 位 置 的 油 面 值 。 因 此 ， 在 采用 此 类 开关 量 液 位 检测 元 件 的 同时 ， 还 必须 在 油箱 的 侧 壁 便 
于 观察 的 位 置 上 ， 装 上 一 个 能 目 视 的 透明 液 位 计 ， 在 此 液 位 计 上 标示 出 上 、 下 液 面 限 位 线 。 常 用 
的 这 类 液 位 计 如 图 5-6 所 示 ， 较 简单 的 润滑 系统 的 油箱 ， 只 装 这 一 种 目 视 液 位 计 即 可 ， 而 不 必 装 
液 位 发 讯 装置 。 
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随 着 现代 技术 的 发 展 ， 某 些 设 备 对 监控 要 求 也 在 不 断 提高 ， 需 要 通过 中 控 系 统 对 油箱 液 位 进 
行 检测 ， 这 时 ， 可 采用 液 位 变 送 器 ， 将 检测 到 的 液 位 信号 ， 发 送 到 中 控 系 统 。 

2. 回 油 落 差 和 坡度 

稀 油 润滑 装置 为 开 式 系统 ， 采 用 压力 强制 供 油 ， 回 油 依靠 重力 自动 回流 。 油 箱 常 安装 在 主机 
设备 下 部 ， 回 油 主管 必须 保持 一 定 的 坡度 。 一 般 要 求 不 小 于 1:40 ( 即 每 米 长 管 段 落差 为 25mm)， 
主管 采用 1:15。 通 常 要 求 管 道 有 1:10 ~ 1:30 的 倾斜 度 。 润 清油 黏度 高 时 ， 回 油管 斜 度 取 大 值 ; 润 
滑 油 黏度 低 时 ， 回 油管 斜 度 取 小 值 。 安 装 时 为 了 保证 管道 坡度 ,采用 标高 计算 方法 来 确定 ， 如 图 
5-7 所 示 。 对 于 支管 可 以 采用 长 水 平 仪 找 坡 度 的 方法 安装 。 


v 
q 

ss 
i m] 


Ex 和 zc | 


95-6 液 位 显示 计 


95-5 浮子 液 位 发 讯 装 置 图 5-7 管道 安装 用 标高 找 坡 度 方 法 


3. 高 压 泵 的 供 油 保障 
高 低压 稀 油 润滑 装置 系统 中 ， 高 压 泵 采用 柱 塞 泵 较 多 。 在 用 <100mm /s 油 位 计时 ， 各 种 泵 
性 能 比较 见 表 5-6。 为 了 使 高 压 泵 充分 有 效 运行 ， 应 确保 高 压 泵 的 吸入 管 、 压 出 管 和 回 油管 的 
径 不 小 于 规定 值 。 从 表 5-6 可 以 看 出 ， 柱 塞 泵 的 自 吸 能 力 较 差 。 当 然 针 对 具体 使 用 的 高 压 泵 ， 
自 吸 能 力 应 以 供应 商 样本 中 的 参数 为 准 。 所 以 在 稀 油 润滑 系统 中 ,通常 在 采用 柱 塞 泵 作为 高 压 
泵 时 ,采用 向 高 压 泵 供 压力 油 的 方式 ， 供 泵 的 流量 应 比 高 压 泵 流量 大 5% ~15% 。 供 液 油 的 油 压 
应 小 于 高 压 泵 入 口 允许 的 压力 ， 以 免 破 坏 高 压 录 入 口 密 封 而 导致 高 压 泵 入 口 泄漏 。 
在 采用 压力 油 供 液 时 ， 应 注意 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 壳 体 内 回 油 压力 不 得 高 于 0.05MPa。 如 果 回 


的 
通 
其 
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油 压 力 过 高 ， 柱 塞 在 吸入 区 两 端的 压 差 增 加 ， 可 能 使 柱 赛 不 能 回程 ， 破 坏 泵 的 正常 工作 ， 甚 至 可 
能 将 泵 的 轴 封 击 穿 。 因 此 在 采用 压力 油 向 斜 盘 式 轴 向 柱 塞 泵 供 油 时 ， 供 油 压 力 应 低 于 0. 05MPa。 
当 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 用 于 开 式 系统 (如 稀 油 润滑 系统 中 使 用 ) 时 ， 泵 的 进口 压力 不 得 低 了 
0.08MPa。 其 壳 体 汇 油 压力 一 般 为 0.2MPa。 当 和 斜 轴 式 轴 向 柱 塞 泵 采用 直接 吸油 时 ， 吸 油管 管 端 
应 至 少 低 于 最 低 液 面 200mm， 并 应 确保 使 吸油 管 路 尽 可 能 短 。 
径 向 柱 塞 泵 配置 的 情况 可 分 为 柱 塞 装 在 转子 中 和 装 在 定子 中 两 种 结构 ， 前 者 一 般 采用 配 油 轴 
配 流 ， 后 者 一 般 采 用 阀 式 配 流 。 阀 式 配 流 结构 的 泵 吸油 口 必 须 具 有 一 定 的 压 涉 ， 要 求 油箱 的 最 低 
油 面 高 于 泵 中 心 的 距离 (由 泵 偏心 轴 中 心算 起 ) 300mm， 吸 入 管 的 通 径 应 不 小 于 产品 使 用 说 明 
书 中 所 推荐 的 直径 。 

对 于 柱 塞 泵 ,一 般 推荐 转速 为 1000 ~1500r/min， 因 为 超过 1500r/min 容易 发 生 汽 蚀 。 
5.2.6.2 供 油 压力 保障 系统 

1. 泵 口 压 力 和 备用 泵 ,正常 运行 时 的 保障 

为 了 确保 稀 油 润滑 系统 持续 、 稳 定 地 向 机 械 或 机 组 的 摩擦 副 供 送 润滑 剂 ， 避 免 因 油泵 磨损 出 
现 压 力 过 低 ， 油 泵 突 发 事故 造成 主机 不 必要 的 磨损 或 者 引起 故障 ， 通 常 在 稀 油 润滑 系统 中 设置 备 
用 油泵 ， 以 确保 可 靠 性 。 

备用 泵 的 起 停 ， 通过 稀 油 润滑 系统 供 油 口 的 压力 控制 器 控制 ， 当 供 油 压力 降低 到 某 一 确定 值 
时 ， 压 力 控 制 器 向 电 控 柜 或 者 中 控 室 发 出 起 动 备 用 泵 的 信号 ， 控 制备 用 泵 投入 工作 。 

2. 压力 把 和 高 位 油箱 在 突 发 事故 时 的 作用 

对 于 润滑 转动 惯量 较 大 的 运动 副 (如 油膜 轴承 、 大 型 鼓风机 等 )， 应 在 润滑 系统 内 采用 一 定 
容量 的 压力 钠 或 高 位 油箱 ,一 旦 因 电 源 网 路 发 生 故 障 ， 停止 供电 ， 这 时 虽然 润滑 油泵 已 停止 供 
油 ， 但 是 压力 镀 或 高 位 油箱 内 储存 的 油 能 继续 供给 并 维持 一 定 的 时 间 ， 从 而 消除 了 因 惯 性 运行 的 
摩擦 副 供 不 上 油 而 造成 的 磨损 破坏 。 也 就 是 说 在 事故 状态 下 ， 在 逐渐 减速 、 停 止 运转 的 过 程 中 ， 
能 对 惯性 运动 的 摩擦 副 从 压力 饶 或 高 位 油箱 供给 润滑 油 ， 保 证 制 动 过 程 的 润滑 。 
5.2.6.3 温度 和 黏度 保障 系统 

1. 温度 的 影响 

系统 及 主机 工作 温度 及 环境 温度 的 高 低 ， 将 直接 对 系统 所 使 用 的 润滑 油 产生 影响 ， 同 时 也 将 
影响 到 系统 及 主机 零 部 件 的 性 能 等 。 

(1) 油 温 过 高 

1) 使 润滑 液压 系统 中 的 橡胶 密封 、 软 管 等 加 快 老化 或 变质 ， 影 响 其 使 用 寿命 ， 其 至 丧失 其 
密封 性 能 ， 并 使 系统 严重 泄漏 。 

2) 使 油 液 氧化 乃至 失效 ， 从 而 引起 腐蚀 和 形成 沉积 物 ， 以 致 堵塞 阻尼 孔 和 加 速 阀 的 磨损 ， 
从 而 影响 系统 正常 工作 。 

3) 使 油 液 黏度 降低 ， 汽 漏 增加 ， 容 积 效率 下 降 ， 并 使 节 流 元 件 的 节 流 特性 变化 ， 导 致 速度 
不 稳定 ， 特 别 对 液压 随 动 系统 ， 影 响 其 工作 稳定 性 ， 降 低 工 作 精 度 ; 油 液 黏度 降低 后 相对 运动 堆 
件 表面 的 润滑 油膜 会 变 薄 甚 至 丧失 ， 增 加 机 械 磨 损 ， 结 果 造 成 主机 、 泵 、 阀 等 的 精密 配合 面 过 早 
磨损 而 使 其 失效 或 报废 ; 油 温 过 高 引起 油 液 黏度 的 降低 ， 还 会 导致 运动 件 阻 尼 降 低 ， 使 其 稳定 
变化 引起 自 激 振 荡 噪 声 。 

4) 引起 膨胀 系数 不 同 的 运动 副 之 间 的 间隙 变化 ， 由 于 壳 体 周围 接触 空气 而 热膨胀 不 大 ， 但 
运动 件 在 高 温 下 体积 增 大 ， 使 运动 副 间 的 间隙 变 小 ， 影 响 运 动 ， 增 加 磨损 ， 严 重 时 会 “ 卡 住 ”， 
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失去 工作 能 力 和 破坏 应 有 的 精度 ， 甚 至 造成 事故 。 


ы ЖП; 油 温 升 高 ， 油 液 易 形 成 祭 状 物质 ， 并 在 过 热 的 元 件 表面 
因此 ， 油 液 温度 过 高 会 严重 影响 主机 的 正常 使 用 ， 缩 短 系统 元 件 的 使 用 寿命 ， 


修成 本 。 


处 于 高 温 下 的 润滑 点 ， 应 使 用 黏度 大 ， 黏 度 指 数 高 、 


般 润 滑 油 的 闪 点 应 比 最 高 工作 温度 高 20 ~30Y 。 矿 物 润 滑 的 最 高 使 用 温度 为 120 ~ 150%C ， 酯 类 


并 增加 机 器 维 


合成 油 和 硅油 的 最 高 使 用 温度 为 200 ~ 250 Ç 。 


(2) 油 温 过 低 


系统 的 》 


闪 点 高 和 抗 氧 化 安定 性 好 的 润滑 油 。 一 


| 温 过 低 ， 同 样 也 会 产生 以 下 不 良 影响 : 


增 大 ,使 系统 吸油 困难 ， 起 动 转 和 矩 增加 ， 起 动 效 率 降低 ， 泵 吸油 侧 压 力 损失 加 


2) 使 密封 件 弹性 降低 ， 增 加 系统 的 功率 损耗 ; 
3) 使 油 液 通过 过 滤器 、 冷 却 器 等 时 的 压力 损失 增加 ; 油 液 黏度 过 大 时 ， 会 造成 控制 阀 


1) 油 液 黏度 
大 ， 容 易 产生 气 穴 ; 
失常 ; 


4) 影响 油 液 的 流动 ， 特 别 在 回 油 时 ， 黏 度 大 会 影响 油 液 的 返 流 ， 甚 至 油 液 的 自 循环 。 


长 期 在 低温 条 人 


F 下 工作 特别 是 冬季 在 高 寒 地 区 露天 作业 的 设备 和 车 辆 ， 则 因 在 低温 下 笑 度 过 


高 ， 泵 送 性 较 差 而 难以 起 动 ， 因 此 应 选用 低温 性 能 好 的 润滑 油 、 脂 ,通常 所 使 用 的 润滑 油 的 凝 点 


(或 倾 点 ) 应 低 于 环境 温度 8 ~10%C 。 有 些 类 型 润滑 油 如 内 燃 机 油 、 车 辆 齿轮 油 等 ,还 有 冬 用 油 、 


夏 用 油 或 冬夏 通用 油 的 品种 ， 可 供 不 同 季节 下 气温 不 同 的 润滑 点 使 用 。 


2. 黏度 影响 


润滑 
因数 减 小 ， 
的 使 用 寿命 延长 。 
在 液体 摩擦 
件 相 同 的 情况 下 ， 
成 的 要 大 。 


此 外 , 在 液 


从 而 降低 机 械 的 


黏度 较 大 的 润滑 油 ， 在 摩擦 表 国 


体 摩 擦 中 ,摩擦 因数 的 大 小 ， 


从 油 的 本 身 来 说 只 与 3 
(7=2m 二 加。 也 就 是 说 ,在 其 他 条 件 相同 的 情况 下 ， 液 体 摩擦 的 能 量 损 失 与 生 度 成 下 


降低 摩擦 ， 减 缓 磨损 的 能 力 统称 润滑 性 能 。 润 滑 油 的 这 种 性 能 可 以 使 摩擦 表面 的 摩擦 
摩 探 损失 ， 提 高 工作 效率 ， 并 且 能 减 组 摩擦 表 男 


i 的 相互 磨损 ， 使 机 械 


Ph ， 由 于 摩擦 表面 完全 被 润滑 油分 隔 开 ， 所 以 摩擦 表面 不 会 受到 磨损 。 在 其 他 条 
j 间 形成 的 油膜 厚度 ， 较 之 黏度 小 的 润滑 油 所 


N 


| 的 黏度 有 关 


Fs 


总 之 ， 在 液体 摩擦 中 ,液体 的 润滑 性 能 仅 与 液体 恭 度 有 关 。 在 选择 润滑 油 时 ， 应 根据 机 械 的 


工作 状态 来 选择 黏 


够 的 油膜 ， 防 止 摩 所 本 
(1) 黏度 对 各 种 


度 的 0.7 次 方 成 了 


度 适当 的 润滑 油 ， 以 保证 在 设计 时 规定 的 工作 状态 下 ,机械 摩 擦 卫 
ij 直接 接触 。 同 时 ， 还 应 避免 共度 过 大 ， 以 免 造 成 过 大 的 摩 氛 损 失 。 
关 滑 情况 的 影响 在 弹性 流体 动力 润滑 中 ， 线 接触 的 油膜 厚度 与 润滑 油 黏 


i 间 能 形成 足 


ЕШ, 与 香奈 系数 a 的 0.54 次 方 成 正比 。 点 接触 的 油膜 厚度 与 润滑 油 黏 度 的 


0.68 次 方 成 正比 ， 


УЕ о 的 0.49 次 方 成 正比 。 由 于 润滑 
油 来 说 其 数量 级 为 10“m ZN， 对 油膜 厚度 的 影 1 
厚度 的 性 质 主 要 还 是 润滑 


1 的 黏 压 系数 很 小 ， 对 一 般 润 滑 


犁 不 大 。 因 此 ， 从 润滑 油 的 角度 考虑 ， 影 响 油 膜 
1 的 黏度 。 在 黏度 选择 恰当 ， 其 


也 工作 条 件 适 宜 的 情况 下 ， 摩 擦 表面 可 


避免 或 减少 磨损 。 实 际 工作 中 也 采用 根据 速度 参数 dn 值 选用 润滑 油 的 办 法 ， 如 滚动 轴承 对 润滑 
油 黏度 的 选择 见 表 5-7。 表 内 速度 参数 中 的 dn 是 轴承 的 内 径 和 外 径 的 平均 值 。 
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表 5-7 滚动 轴承 对 润滑 油 黏 度 的 选择 


周转 温度 /TC 速度 参数 dn 值 实用 油 在 40% 时 运动 黏度 /(mm2? - s7!) 
/(mm : r min `!) 普通 负载 重负 载 或 冲击 负载 
-10-0 各 种 dn 值 16 ~32 27 ~45 
15000 以 下 36 ~63 77 ~ 108 
п 15000 ~ 80000 27-50 50-72 
80000 ~ 150000 16—32 27-41 
150000 ~ 500000 9-11 16—32 
15000 以 下 99 ~ 149 162 ~ 234 
етт 15000 ~ 80000 77 ~ 108 9 ~144 
80000 ~ 150000 45 ~63 72 ~144 
50000 ~ 500000 27 ~36 45 ~63 
100 ~150 各 种 dn 值 216 ~ 387 
a Ке ЕДА ЛӘ 


实际 工作 中 ， 每 种 机 械 都 常 包含 多 种 摩擦 零件 ,为 便于 工作 ， 常 选 一 种 较为 适当 的 润滑 油 来 


油 的 化 学 成 分 有 关 


润滑 整个 机 械 ， 尽 可 能 避免 同一 机 械 上 使 用 几 种 油 。 
对 于 边界 润滑 的 情况 ， 摩 氛 表 面 油 膜 的 强度 不 仅 与 润滑 油 的 黏度 有 关 ， 更 重要 的 是 还 与 润滑 
。 在 边界 润滑 条 件 下 ， 摩 擦 表面 间 的 边界 膜 是 润滑 油 中 的 极 性 分 子 吸 附 在 4 
表面 上 形成 的 “吸附 膜 ”， 或 是 油 中 含有 的 少量 氧 、 硫 等 活性 元 素 在 高 温 下 与 金属 表面 作用 形 


М 


> 
Hl 


SN 
= 


er 


的 “反应 膜 ”， 一 些 非 活性 元 素 则 会 形成 “沉积 膜 ” 和 “渗透 层 " 。 在 边界 润滑 中 ,润滑 油 的 泣 


滑 性 能 可 按 边界 膜 形成 的 机 理 分 为 油性 和 抗 磨 性 〈 极 压 性 ) 。 油 性 是 指 润滑 油 形 成 吸附 膜 ，R 
摩 护 和 磨损 的 性 能 。 抗 磨 性 是 指 润滑 油 在 苛刻 条 件 下 产生 反应 膜 、 沉 积 膜 、 渗 透 层 ， 降 低 摩 
磨损 和 防止 发 生 黏 结 、 探 伤 的 能 


低 


+ 


J 
БЕЗ 
: 


在 液体 动 压 润滑 和 弹性 流体 动力 润滑 中 ,润滑 油 的 润滑 性 能 可 由 黏度 来 判别 。 黏 度 大 的 润滑 
油 ， 在 其 余 条 件 相同 的 情况 下 形成 油膜 较 厚 ,不 易 发 生 金 属 表面 的 直接 接触 ， 降 低 了 摩擦 和 


磨损 。 


(2) 秋 度 对 流动 性 的 影响 要 用 润滑 油 来 降低 零件 表面 的 摩擦 及 磨损 ， 就 必须 保证 摩擦 表 
面 经 常 保 持 足 够 的 润滑 油 ， 要 求 润滑 油 应 具有 良好 的 流动 性 ， 以 便 能 从 设备 的 润滑 系统 中 顺利 地 


输送 到 各 零件 的 摩 
中 顺利 地 循环 ， 将 


陈 表 面 上 去 。 润 清油 的 散热 作用 也 要 求 润滑 油 有 良好 的 流动 性 ， 以 便 能 在 系统 
摩擦 表面 产生 的 热带 走 。 在 正常 操作 条 件 下 ， 从 润滑 油 本 身 来 说 ， 影 响 润 滑 油 


流动 性 的 主要 是 黏 


较 大 ， 流 动 过 程 中 


度 ， 而 在 低温 条 件 下 除 黏 度 外 还 受 润 滑 油 凝 点 的 影响 。 


正常 操作 条 件 下 ， 黏 度 对 流动 性 的 影响 主要 表现 在 对 热平衡 的 影响 。 黏 度 大 ， 液 体 的 内 摩擦 


摩 控 损 失 大 ,产生 的 热量 也 较 多 ， 达 到 热平衡 时 的 温度 较 高 。 反 之 ， 则 达到 热 


平衡 的 温度 较 低 。 


1 于 各 类 润滑 油 都 有 不 同 黏度 的 各 种 牌号 可 供 选择 ， 因 此， 从 润滑 油性 能 的 角 


度 来 看 ， 是 能 达到 热平衡 的 要 求 的 。 


润滑 油 的 流动 


性 主要 是 在 低温 下 不 易 达 到 机 械 的 要 求 。 随 着 温度 的 降低 ， 润 滑 油 的 黏度 增 


大 ， 番 度 增 大 后 流动 就 困难 ， 润 清油 流 到 摩擦 零件 表面 的 时 间 就 会 延长 。 
润滑 油 到 达 摩 擦 表面 所 经 历 的 时 间 越 长 ， 摩 擦 表 面 间 金 属 直 接 接触 的 可 能 性 越 大 ， 零件 的 磨 


损 也 就 加 剧 。 
此 外 ， 在 寒冷 


的 季节 使 用 黏度 较 大 的 润滑 油 还 会 使 润滑 系统 受到 损坏 。 因 为 润滑 油 黏度 增 大 


以 后 ， 润 滑 系 统 内 驱使 油 液 流动 的 压力 也 要 增 大 ， 当 压力 超过 一 定 限 度 后 ， 会 使 油管 接头 等 零件 
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破裂 。 


因此 ， 在 保证 润滑 的 前 提 下 ， 应 选用 黏度 较 低 的 润滑 油 ， 以 减少 起 动 时 发 动机 的 损坏 о 
润滑 油 的 低温 黏度 还 影响 到 机 械 设 备 的 起 劲 温度 ， 例 如 ， 一 般 认 为 齿轮 传动 装置 ， 起 动 时 最 


大 黏度 约 为 162000mm /s。 上 述 起 动 最 大 黏度 只 是 一 个 概略 的 经 验 数据 ， 对 于 有 具体 设 
能 会 有 较 大 的 出 人， 这 是 因为 机 械 设备 的 起 动 问题 牵涉 的 因素 很 多 ， 人 例如， 起动 时 所 


小 ， 机 械 的 技术 状态 ， 对 发 动机 来 说 还 有 燃料 的 影响 等 。 但 是 徊 从 润滑 油 方面 考虑 ， 


备 来 说 ， 可 
用 动力 的 大 
黏度 小 利于 


起 动 ， 黏 度 大 则 起 动 困 难 。 在 气温 很 低 的 严寒 区 行驶 的 车 辆 ， 多 用 黏度 较 低 的 轻 质 润 滑 油 或 是 多 


级 油 ， 以 保证 低温 下 发 动机 的 起 动 。 


(3) 黏度 对 系统 元 件 的 影响 ”润滑 油泵 的 总 效率 由 其 容积 效率 和 机 械 效率 乘积 所 得 ， 在 此 
影响 供 油 速 度 的 主要 参数 是 泵 的 容积 效率 。 影 响 容 积 效率 的 因素 有 两 点 。 
D 和 泵 在 吸油 过 程 中 ， 由 于 吸油 阻力 太 大 、 油 液 黏 度 太 高 或 泵 轴 转 速 太 高 等 原因 ， 油 液 来 不 


及 充满 全 部 密封 的 工作 腔 。 


口 压 力 越 高 ， 则 泄漏 量 越 大 。 
3. 加 热 和 冷却 


为 了 有 效 降 低 设 备 摩 氛 副 〈 如 轴承 、 齿 轮 、 导 轨 等 支承 元 从 
量 带 走 ， 必 须 将 润滑 系统 中 润 请 油 的 温度 和 黏度 控制 在 一 定 范 围 内 ， 这 就 经 常 需要 对 


各 种 冷却 器 进行 强制 冷却 。 同 时 为 了 确保 系统 的 正常 运行 ， 对 温度 过 低 的 润滑 油 应 使 


进行 预 热 。 冷 却 器 和 加 热 器 统称 热 交 换 器 。 


润滑 油 液 的 工作 温度 ， 应 分 别 根据 机 械 本 身 的 工作 要 求 、 环 境 条 件 来 确定 。 一 般 应 


(40 +3) Са (40 +5) 人 之 间 。 对 于 一 定 的 润滑 设备 ,确定 其 工作 温度 范围 时 ， 还 要 


时 的 温度 。 


© 和 泵 内 压力 高 的 部 分 总 有 少量 压力 油 通过 间隙 泄漏 到 压力 低 的 部 分 去 。 油 的 黏度 越 低 ， 出 


F) 的 温度 ， 将 摩擦 副 产 生 的 热 


高 温 油 采用 
1 加 热 装置 


p 


Е 
注意 其 起 如 


= 


(1) 加 热 ” 在 严寒 地 区 使 用 的 润滑 设备 ， 开 始 工 作 时 油 温 很 低 ， 起 动 困难 ,效率 也 低 ， 为 


了 把 油 温 控制 在 规定 的 范围 内 ， 必 须 将 油箱 中 的 润滑 油 加 热 。 


1) 系统 自身 加 热 。 当 油 温 过 低 时 (在 冬季 停机 较 长 时 间 之 后 ， 要 玫 


(或 自动 ) 起 动 系统 中 某 一 台 润 滑 油 泵 ， 使 油 液 通过 和 泵 、 溢 流 
温 。 当 然 ， 这 种 方法 只 能 在 油 液 温 度 还 未 低 到 润滑 油泵 不 能 
2) 用 表面 式 加 热 器 。 可 以 用 蛇 形 管 蒸汽 加 热 ， 也 可 以 用 


wN 


> 


表面 热 功 率 不 应 大 于 0.3 ~ 1W/cm 。 
加 热 器 的 功率 可 由 以 下 公式 计算 : 


_ cpVAt 
”1000777 


式 中 一 一 加 热 器 的 功率 (kW); 

T 一 一 油箱 容积 (m°); 

Ai 一 一 加 热 时 油 的 温 升 (C); 

7 一 一 加 热 时 间 (h); 
油 的 比热容 [W БИСКЕ C) ]; 
p 一 一 油 的 密度 (kg/m ); 


с 


加 热 的 方法 如 下 。 


阅 产 生 的 能 耗 转 成 热量 
动 ， 还 能 自 吸 时 应 用 。 


F 始 投入 运行 前 )， 人 工 


， 使 油 液 升 


外 加 热 器 加 热 。 但 由 于 局 部 的 高 温 
使 石油 基 润 滑 油 产生 某 种 泥 状 析出 物 ， 造 成 烧 坏 油 液 并 在 加 热 器 表面 积 炭 ， 所 以 表面 加 热 融 的 
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7 一 一 加 热 器 的 发 热效率 ， 对 电 加 热 器 ， 一 般 取 0.6 ~0.8。 


使 用 


有 加 热 絮 时 ， 加 热 部 分 必须 全 部 漫 入 油 液 中 ， 最 好 横向 水 平安 排 ， 


降低 ， 而 使 加 热 器 发 热 表 面 露出 油 面 的 情况 出 现 。 


(2) 冷却 


供 油 系统 中 采 


5.3.4.2 中 13. 油 冷 却 器 计算 相关 内 容 。 


4. 系统 温度 的 调节 


水 耗 量 大 ， 
强制 对 流 的 冷却 器 降低 油 温 ， 更 为 普遍 。 关 于 冷却 器 的 相关 计算 ， 见 本 章 


这 样 可 以 避免 因 油 国 


当 油 温 高 于 一 定 值 时 ， 需 对 润滑 油 进行 冷却 。 最 简单 的 冷却 方法 是 在 油箱 中 设 
置 水 冷 蛇 形 管 。 该 方法 的 缺点 是 冷却 效率 低 (自然 对 流 )， 


运转 费用 较 高 。 因 此 ,在 


润滑 系统 对 油 温 的 控制 分 两 部 分 ， 油 箱 部 分 和 供 油 管线 部 分 。 

(1) 油箱 部 分 ”控制 要 求 : 对 于 油箱 部 分 ,最 好 能 保持 相对 稳定 的 温度 范围 ， 才 能 有 利于 
更 精确 的 控制 供 油 温度 ， 而 回 油 温 度 跟 主机 设备 负载 直接 相关 ， 不 受 控 ， 故 对 于 油箱 的 温度 要 求 
不 高 于 设 定 的 温度 即 可 。 该 设 定 的 温度 和 冷却 器 控制 阀门 的 性 能 有 关 ， 一般 要 尽量 保证 控制 阀门 
主要 在 线性 控制 区 间 工 作 ， 有 利于 油 温 的 灵敏 控制 。 


目前 对 油箱 的 温度 控 


首先 起 动 加 热 器 加 热 。 当 油 液 温度 大 于 泵 的 起 动 温 


人 


程 中 ， 热 油 会 向 油 液 上 层 流动 ， 而 
的 加 热 ， 致 使 加 热 不 均匀 。 同 时 这 
KARRE 
油箱 的 油 温 控 
设 定 的 最 低 值 时 


液 环 流 的 途径 上 ， 以 便 测 得 
加 热 器 使 用 注意 事 
1) 加 


项 如 下 。 


2) 加 

3) 加 热 器 如 果 干 烧 ， 
位 信号 要 可 靠 ， 除 油箱 正常 

(2) 供 油 管线 部 分 供 
液 冷却 ， 在 寒冷 地 


会 带 来 非 


制 常 采用 电 接 点 温度 计 或 铂 热 
， 温 度 检 测 元 件 发 出 信号 ， 通 过 电气 控 
油 温 升 到 调 定 值 时 ， 加 热 器 断 电 ， 停 止 加 热 。 注 意 在 安装 测 温 元 件 时 ， 
中 油箱 中 液体 的 平均 温度 。 


油管 线 的 油 温 是 温度 探 
区 或 工作 环境 温度 很 低 的 情况 下 为 供 油管 线 保温 。 


制 ， 主 要 体现 在 加 热 方 面 。 当 油箱 中 油 液 温度 低 于 泵 的 起 动 要 求 时 ， 应 
度 要 求 后， 可 打开 供 油 管线 上 的 旁 通 阀 ， 起 动 
台 润 滑 油泵 ,使 油 液 在 加 热 的 同时 得 到 充分 流动 。 这 样 做 可 使 加 热 更 充分 ， 因 为 油 液 在 加 热 过 
加 热 咒 下 部 的 冷 油 在 油 液 未 
了 岂可 以 避免 加 热 器 附近 油 液 出 现 过 热 ， 而 致使 油 液 老化 其 


多 成 循环 的 情况 下 ， 无 法 得 到 有 效 
至 结 


缓慢 的 问题 ， 
常 严重 的 后 果 


首 液 位 控制 外 ， 可 设置 专门 的 加 


电阻 与 温度 数 显 表 配 合 
制 元 件 使 加 热 咒 


日 非 接 
应 在 设计 、 制 造 时 保证 足够 的 加 热能 
， 为 防止 加 热 器 的 干 烧 ， 和 加 热 控制 连 
热 器 液 位 连锁 控 


的 温度 控制 。 当 油 温 低 于 
电路 通电 ， 加 热 油 液 ， 当 
测 温 点 应 放置 在 油箱 中 油 


热 器 长 时 间 使 用 容易 损坏 ， 如 没有 及 时 处 理 ， 在 寒冷 季节 或 长 时 间 停 机 时 会 造成 油箱 
温度 迟 迟 达 不 到 要 求 ， 无 法 正常 开机 。 解 决 方法 : ЖА 
热 器 功率 不 足 也 会 带 来 升温 允 


T 


触 式 的 加 热 咒 ,方便 随时 检查 更 换 。 


К 


制 。 


供 油 管线 油 温 冷却 ， 是 通过 连续 调节 泵 出 
的 温度 范围 内 。 目 前 多 采用 板式 或 管 


在 相应 


口 油 路 上 安装 的 冷却 器 的 水 阀 开 口 
式 水 冷却 器 。 相 对 而 言 ， 板 式 冷却 器 效率 高 、 占 空 


周 的 主要 目标 ， 其 主要 体现 在 高 温 地 区 为 油 


口 度 ， 使 供 油 保持 
间 


小 ” 


到 + 


便于 维护 ， 同 时 板式 冷却 器 对 水 质 要 求 较 


高 ， 耐 酸性 


对 管线 油 温 的 冷却 器 控制 ， 


腐蚀 较 管 式 冷 却 器 略 弱 。 
目前 主要 有 以 下 几 种 方式 。 


1) 采用 自力 式 温度 调节 阀 ， 不 需要 任何 外 界 动力 ， 依 靠 自身 介质 温度 变化 进行 温度 调节 。 


2) 采用 响应 迅速 
2Co 


HJ “CJ W ДУ [RJ ЖП s ЖЕ BE o 5) hi БЕЗИ Т ñ Zn Е 


直行 水 量 调节 


采用 带 有 定位 器 的 气动 薄膜 阀 (或 


ERER) 和 安装 在 管 路 上 的 温度 传感器 ， 


， 控 制 精度 可 达 


通过 PLC 控制 ， 
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进行 精确 的 油 温 控制 。 此 类 控 由 
以 进行 多 种 条 件 设 定 。 
5. 润滑 油 的 黏 温 曲线 
液体 的 黏度 可 以 说 基本 上 是 由 分 子 间 的 吸引 力 决定 
的 。 当 液体 的 温度 升 高 时 ， 体 积 膨 胀 ， 分 子 的 蝇 
大 ， 分 子 间 的 吸引 力 减 弱 ， 导 致 液体 的 黏度 下 降 。 如 图 
5-8 所 示 是 一 些 润 清油 的 黏度 与 温度 的 关系 。 


由 方 式 精确 度 非常 高 ， 可 


E 离 增 


对 于 液体 黏度 与 温度 之 间 的 关系 ， 曾 建立 过 许多 经 


| 


验方 程式 ,但 没有 一 个 能 普遍 使 用 。 比 较 准确 的 石油 产 
品 的 黏度 -温度 关系 式 是 瓦尔 塞 (Walther) 方程 : 
lgle(v +a) =b -cleT 


运动 黏度 (mm /s) ; 


(5-6) 


式 中 


u 
7 一 一 绝对 温度 (°С); 
a、b、c 一 一 与 油 品 组 成 有 关 的 常数 。 


常数 a 经 过 实测 107 个 国产 油 的 黏 温 关 系 ， 并 经 过 
统计 分 析 ， 确 定 其 值 选 0.6。2 及 可 由 具体 油 品 的 两 个 
不 同 温度 下 的 黏度 带 入 瓦尔 塞 方程 求 出 。 


© 


运动 笑 度 / mm2/s) 


50 
温度 /‘C 


图 5-8 
1 一 N7 主轴 油 “ 2 一 大 港 变压器 
液压 导轨 油 “”4 一 8 号 稠 化 机 油 
6 一 合成 让 


Жї 


20 号 航空 润滑 油 


ЇЙ НЕЛЕ Ө їй ЛЕ 0 Ж 


їн 3 一 N32 
5—10W/30; 


П 7—10 号 汽油 机 润滑 油 8—14 号 
机 润滑 油 9—15 号 汽油 机 润滑 油 
11 一 20 号 合成 航空 润滑 油 


10— 


BE KEBUN ПО ДЕЛЕ БН ЖЕ Е ИО ËR ТАВ, ЇШЇН ЇШЇН S E ЖОЕ ЖШ 
图 5-9 所 示 ， 此 图 可 以 用 来 查找 各 种 温度 下 润滑 油 的 黏度 。 方 法 是 测 出 油 品 在 两 个 不 同 温度 下 的 
黏度 ， 根 据 这 两 个 不 同 的 温度 及 与 之 相应 的 两 оу 2. 
个 不 同 的 黏度 可 在 图 上 确定 的 两 点 ， 由 这 两 点 4000 6 
МЕЛ БЫШ 2 w h 0 ЖН ЖЖ. ЭНОХ 10000 Е 
ЖЕ жн ЖЕЕ КЖ. Ш, Щр 4000 
N68 机 械 油 在 40°С 时 的 运动 黏度 为 70mm /s， 1000 2 Š 
在 100% 时 为 7.5mm?/s。 在 图 5-9 上 标 出 这 两 500 
点 ， 连 接 两 点 划 出 直线 2， 即 为 N68 PRM E ш |° 
黏 温 关系 线 。 如 果 要 查 90C 时 该 油 的 裁 度 ， 则 2 140 
可 在 横 坐 标 上 找 出 90YC 对 应 的 点 ， 由 此 点 作 垂 S 70 
线 向 上 与 直线 2 相交 ， 在 交点 处 作 水 平 线 与 纵 8 4 
坐标 相交 ， 即 得 90C ЧАО ЕЛЕМ 12.3mm2/s, 
润滑 油 的 黏度 随 着 温度 升 高 而 变 小 的 性 质 。 “15 
称 为 务 温 特性 。 务 温 特 性 是 润滑 油 的 重要 性 A 
质 ， 特别 是 对 在 宽 温 度 范 š f 的 润滑 油 ， 如 -30 -10 0 10 203040506070 80 120 140 160 
内 燃 机 润滑 油 来 说 ， 尤 为 重要 。 秋 温 特性 是 评 ше 
价 润滑 油性 质 好 坏 的 主要 标志 之 一 。 衡 量 润滑 
їй ДШ БЕРЕЛЕ БОЛН ДЕЛЕ БЕЛП ДЕЛЛЕ ЖС o а ани | 
(1) ARE MARM, озар ЕМИ севин зи осим 
4—15 号 汽油 机 润滑 油 5 一 双 曲 线 齿 轮 油 6—28 号 
MaRi BE KG be fE y AERE BE Eo HI >/>, 007 аай 7 一 夏 用 汽车 齿轮 油 8 一 52 号 气缸 油 
za 符号 表示 。 9 一 双 酯 ”10 一 硅油 ”11 一 气 油 
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例如 ， 一 种 车 用 润滑 油 50%C 时 的 运动 黏度 为 72mm /s，100C 时 的 运动 黏度 为 12mm в, Ahi 
度 比 则 为 : 


Vioo 


REHE, РЕ: EREK, AmE. 220019 НН EE 50°С jë 5; Jš 100 
ia 5] ® БЕТ КЕЕ fE М Ж БЕШ» K 5-8 列 出 了 一 些 润滑 油 对 黏度 比 的 要 求 。 
表 5-8 ТЕНЧ vso/vVi00 的 要 求 


20 号 航空 汽油 机 润滑 油 柴油 机 润滑 油 
润滑 油 6 号 10 号 15 号 8 号 11 号 14 号 
不 大 于 9. 80 不 大 于 5.0 不 大 于 7.0 不 大 于 8.5 不 大 于 6 不 大 于 6.5 不 大 于 7.0 


(2) 黏度 指数 ”黏度 指数 是 某 一 润 请 油 黏度 随 温度 变化 程度 与 标准 油 黏度 随 温度 变化 程度 
进行 比较 所 得 的 相对 数值 。 
黏度 指数 是 人 为 地 选择 两 种 标准 油 与 之 比较 而 得 出 的 质量 指标 。 根 据 当 时 (20 世纪 20 年 代 
末期 ) 的 石油 工业 技术 水 平 ， 选 择 一 种 儿 温 性 能 好 的 烷 基 原油 ， 由 它 制 取 的 润滑 油 夭 度 指 数 VI 
定 为 100， 并 求 出 其 37.8% 时 的 赛 氏 黏度 已 与 98.9% 时 的 赛 氏 黏度 克之 间 关 系 的 经 验方 程 : 
Н =0.216H” +12.07H' -721.2 (5-7) 
F E E — Bh #h ia PE ВЕ 22 А К БЕ ЖЕШИН, HH ЕЛИ ЛАШЫ ТҮН Л ЛЕБ ЖК МЕ ЖЯ 0, +k B 37.8% 
的 赛 氏 黏度 世 与 98.9% 的 赛 氏 黏度 天 之 间 关 系 的 经 验方 程 : 
L =0.0408L” + 12. 568L' – 475. 4 (5-8) 
要 求 某 一 润滑 油 的 黏度 指数 时 ， 先 测 出 此 润滑 油 37.8% 和 98. 9% BJ £h EE U X U', 然后 令 
98. 9 时 的 标准 油 的 黏度 H' 和 了 与 UV" 的 值 相等 ,根据 上 面 两 方程 计算 出 五 和 工 的 值 ， 最 后 按 下 
式 计 算出 此 润滑 油 的 黏度 指数 : 


-U 
L g 100 (5-9) 


这 就 是 说 ， 要 确定 一 定 润滑 油 的 黏度 指数 ， 需 要 选择 98.9“ C 的 黏度 与 此 润滑 油 98. 9°C Шу 
度 相同 的 两 种 标准 油 ， 比 较 它们 在 37.8 C 时针 度 变化 的 程度 。 黏 度 指数 的 意义 如 图 5-10 所 示 。 

从 图 可 见 ， 试 油 和 高 标准 酒 、 低 标准 油 的 和 И 
BETE 98. 9°С Н], UH РЕ J, ЕЁ mwa [ы Н 
油 在 37.8C 的 黏度 较 大 ， 而 高 标准 油 在 37. 8C 时 
的 符 度 较 小 。 当 试 油 在 37. 8C 时 的 黏度 较 大 时 ， 
其 秋 度 指数 较 小 ， 说 明 它 的 籍 温 特性 较 差 ; 反之， 
如 试 油 在 37. 8C 0 ДЕБ ЛУ, ДИНИ ЕЕЕ 
性 较 好 ， 夭 度 指数 较 高 。 由 此 可 见 ， 秋 度 指数 是 Z a 989 
试 油 的 黏 温 特性 与 标准 油 比 较 得 出 的 相对 数值 I 
黏度 指数 高 ， 秋 温 特性 好 。 秋 度 指数 是 国际 上 较 
ЖО БЕ ЛИЙ ЖОК ДИ НЕКЕШ ИЕ ЁК. 

黏度 指数 是 从 20 世纪 20 年 代 未 沿用 下 来 的 技术 指标 ， 当 时 是 采用 37. 8C Ж 98. 9°C H A Zi 
度 进行 计算 。1972 年 国际 标准 组 织 的 石油 产品 技术 组 建议 ， 全 世界 润滑 材料 籍 度 的 测定 改 用 公 
制 ， 以 便 使 籍 度 测定 程序 标准 化 。 建 议 中 规定 了 测量 液体 润滑 剂 黏度 的 温度 为 -40 , 40€ Ж 


Ма 


上 = ~ 标准 油 与 
试 油 98.9%C 
黏度 相同 


"= 


黏度 
x 
= 
FË 
# 
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100% ， 因 此 ， 计 算 黏 度 指数 时 采用 了 40% 及 100C 的 黏度 。 同 时 也 保留 了 用 37. 8% 及 98. 9%C 时 
的 运动 黏度 的 计算 法 。 但 实际 工作 中 多 不 用 计算 法 ， 而 采用 比较 简便 的 查 表 法 。 
对 于 黏度 指数 超过 100 的 ， 采用 下 列 方程 进行 计算 。 


Vi=10 -1 4100 (5-10) 


式 中 , H. U. VERSE Н], {Ну ЖЕЕ S ПО ЛЕ E zÑ ЖЛ Rh J ЈА 5 АЕ (mm /s) 。 
我 国 计 算 石油 产品 黏度 指数 的 方法 按照 国家 标准 (GB/T 1995 一 1998 ) ， 其 与 国际 标准 组 织 采用 
的 方法 一 致 ， 以 40Y Ж 100% 的 运动 竺 度 来 计算 黏度 指数 。 

5.2.6.4 油 质保 障 系统 

1. 油 质 污染 的 危害 

据 美国 研究 资料 表明 : 机 械 设备 的 功能 失效 约 有 70% ~ 80% 是 由 于 润滑 油 液 污染 造成 的 ， 
污染 使 系统 元 件 及 设备 磨损 、 堵 塞 。 美 国 马萨诸塞 技术 学 院 的 一 项 统计 资料 指出 ， 修 理 机 械 磨 损 
所 需 的 费用 约 占 美国 总 产值 的 6% ~7% ， 竟 高 达 2700 亿美 元 。 而 磨损 主要 是 润滑 液压 系统 油 液 
中 的 颗粒 污染 造成 的 。 美 国 海军 的 一 项 长 期 研究 表明 : 航海 及 航空 设备 的 颗粒 污染 磨损 费用 是 其 
燃料 费用 的 2/3。 由 此 可 见 ， 系 统 污 染 控制 的 确 是 一 个 不 容 忽 视 的 问题 。 油 液 一 旦 被 污染 ， 受 影 
响 的 不 仅仅 是 油 液 本 身 ， 它 将 危及 机 器 设备 元 件 和 整套 设备 的 安全 运行 ， 甚 至 造成 整 条 生产 线 停 
产 。 因 此 ,采取 切实 可 行 的 措施 控制 油 液 污染 ， 是 提高 设备 运行 可 靠 度 ， 降 低 运 行 成 本 的 最 为 有 
效 的 途径 之 一 。 

人 们 虽然 已 经 认识 到 ,污染 物 对 系统 元 件 及 主机 起 着 有 害 的 影响 ， 而 对 油 液 污染 度 进行 控 

制 ， 通 过 主动 维护 减少 设备 和 主机 的 磨损 失效 可 以 实现 明显 的 节约 。 但 它 同时 往往 被 忽视 ， 因 为 
这 需要 资金 、 时 间 等 多 方面 的 投入 。 而 这 种 忽视 带 来 的 将 是 停产 和 增加 运行 成 本 ， 即 更 多 地 增加 
资金 和 时 间 等 方面 的 投入 。 主 动 控制 的 目的 在 于 ， 把 设备 的 故障 和 失效 减 至 最 少 。 
与 事后 维修 、 预 防 维修 和 预测 维修 相 比 ， 主 动 控制 是 一 种 新 的 维护 观念 ， 它 实际 上 是 通过 控 
制 故障 的 诱发 因素 一 一 油 液 污染 度 来 减少 故障 的 发 生 ， 使 故障 被 消灭 在 摇篮 里 。 我 们 可 以 通过 对 
系统 采取 主动 控制 和 不 采取 主动 控制 时 各 自 的 失效 概率 曲线 进行 对 比分 析 。 如 图 5-11 所 示 是 反 
应 设备 故障 率 的 浴盆 曲线 。 | 


| 

aR: 在 此 期 间 属 运行 早期 ， 由 于 从 制造 和 装配 Ай masa руш 
过 程 中 残留 的 大 尺寸 颗粒 污染 物 干扰 元 件 运行 ,通常 Dal o | 。 
易 产生 高 频 度 的 突 发 失效 。 即 使 未 发 生 失效 ， 大 尺寸 DUS 
颗 将 的 存在 也 将 对 运动 表面 产生 永久 性 损害 ， 大 大 缩 Š | JJ ¿u 
短 使 用 寿命 。 

b 区 : 此 运行 阶段 ， 失 效 概率 在 工作 期 间 随 着 大 ”人 关 -， ¿ia 
多 数 出 故障 的 元 件 逐 渐 更 换 而 降低 。 而 失效 元 件 被 换 。 0 - = 


运行 时 间 


图 5-11 反应 设备 故障 率 的 浴盆 曲线 


成 存在 污染 隐患 的 元 件 或 在 换 元 件 过 程 中 带 入 污染 物 
后 ， 又 将 引起 磨损 的 多 次 循环 重复 。 

с: 最 后 的 阶段 是 指 系统 元 件 的 失效 加 速 到 无 法 接受 的 程度 时 ， 系 统 必 须 更 换 。 为 此 ， 导 
致 维修 成 本 、 投 资 成 本 及 运行 成 本 增加 。 
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2. 污染 控制 的 措施 
1) 为 了 有 效 地 控制 润滑 系统 的 污染 ， 需 要 采取 


的 主要 措施 有 以 下 几 方 面 : 


D 对 元 件 和 系统 进行 清洗 ， 清 除 加 工 和 组 装 过 程 中 残留 的 污染 物 ; 

© 采取 防止 污染 物 侵入 系统 的 措施 ， 控 制 从 外 界 侵入 的 污染 物 ; 

© 在 系统 中 采用 高 效能 的 过 滤器 ,在 工作 中 不 断 的 滤 除 内 部 产生 的 和 外 界 侵入 的 污染 物 。 

过 滤 需 是 润滑 、 液 压 系 统 中 用 以 控制 油 液 污染 度 的 重要 元 件 ， 它 的 作用 是 在 系统 工作 中 不 断 
滤 除 内 部 产生 的 和 外 界 侵入 的 污染 物 ， 使 油 液 的 污染 度 控 制 在 系统 污染 耐 受 度 的 限度 以 内 。 

2) 在 选择 过 滤器 时 ， 需 要 考虑 以 下 几 个 方面 的 性 能 要 求 : 


(D 过 滤 精 度 应 保证 油 液 达到 要 求 的 清洁 度 ; 
@ 流体 阻力 引起 的 压力 损失 尽 可 能 小 ; 
© 具有 足够 的 纳 污 量 ， 避 免 频 繁 更 换 滤芯 。 


润滑 系统 中 的 过 滤器 应 具有 较 高 的 过 滤 精 度 。 过 滤 需 精度 选择 的 原则 是 : 能 够 有 效 地 滤 除 尺 


寸 接近 关键 元 件 动力 油膜 厚度 的 颗粒 污染 物 ， 以 控 由 


故障 。 


出 元 件 及 设备 的 污染 磨损 和 防止 污染 引起 的 


在 污染 物 一 定 的 条 件 下 ， 润 滑 系统 油 液 的 清洁 度 主要 决定 于 过 滤器 的 过 滤 精 度 。 然 而 ， 过 滤 


器 的 过 滤 性 能 往往 受 一 些 实际 因素 的 影响 ， 如 润滑 系统 内 流量 的 波动 和 过 滤器 滤芯 的 旁 路 泄漏 ， 


都 将 降低 过 滤器 的 过 滤 性 能 。 流 量 波动 对 小 尺寸 颗粒 浓度 的 影响 较 大 ; 而 滤 心 劳 路 泄漏 对 下 游 油 


液 大 颗粒 浓度 的 影响 较 大 。 


在 润滑 系统 中 过 滤器 可 安装 在 不 同 的 部 位 ， 如 吸油 管 路 、 奈 力 油 路 和 回 油 路 上 ， 也 可 以 装 设 


在 主 润滑 系统 以 外 ， 形 成 独立 的 外 过 滤 系 统 。 


装 设 在 压力 油管 路 上 的 过 滤器 ， 能 保护 除 润滑 油泵 以 外 的 全 部 润滑 元 件 。 此 种 安装 方式 的 过 


滤 需 在 压 差 方面 的 限制 相对 不 十 分 严格 ， 过 滤器 人 允 计 
系统 中 ， 所 以 要 求 过 滤器 有 较 大 的 强度 和 网 


一 > 


Eo 


F 压 差 一 般 为 0.15MPa。 因 为 装置 在 压力 管 路 


过 滤器 安装 在 回 油管 路 上 。 这 种 方式 能 滤 清 从 系统 流 回 油箱 的 油 液 ， 可 以 间接 地 保护 系统 中 
的 元 件 。 因 为 回 油 压力 低 ， 可 以 用 刚度 、 强 度 较 低 的 过 滤器 。 在 回 油 进入 油箱 之 前 ， 应 装 设 一 个 
磁 过 滤器 ， 以 有 效 滤 除 油 液 从 摩擦 部 位 带 回 的 铁 磁 性 颗粒 物 和 磨 眉 。 

在 大 型 的 润滑 系统 中 ， 用 独立 的 润滑 油 余 和 油 路 来 过 滤 油 液 中 的 杂质 ， 这 就 是 单独 过 滤 系 
统 。 单 独 过 滤 系 统 不 受 主 液压 系统 内 流量 波动 的 影响 ， 可 以 在 系统 运转 前 预先 过 滤 油 箱 中 的 油 


液 ， 且 更 换 滤 芯 不 影响 主 系统 正常 工作 。 
3. 油 液 净化 方法 


油 液 中 常见 的 污染 物 主要 有 固体 颗粒 、 水 、 空 气 ， 以 及 因 油 液 氧化 和 分 解 的 产物 。 根 据 不 同 


的 污染 物 和 对 油 液 净化 的 要 求 ， 可 采用 不 同 的 方法 。 


这 些 净 化 方法 包括 : 过滤、 离心、 磁性 ЇР 


B. а. 、 聚 结 和 吸附 等 。 各 种 净化 方法 的 原理 和 应 用 见 表 5-9: 


表 5-9 油 液 净 化 方法 
净化 方法 иш 应 
Кт ЛААГ ЕАН АРЕНЕ ИЛ | A 
通过 机 械 使 油 液 做 圆周 运动 ,用 产生 的 径 向 加 速度 н 
В s ese 分 离 固 体 颗粒 和 游离 水 (利用 离心 机 ) 
磁性 利用 磁力 吸附 油 液 中 的 铁 磁 性 颗粒 物 分 离 铁 磁性 颗粒 和 磨 局 


. 222 . 机 械 润 溢 设 计 手 册 与 图 集 
( 续 ) 
净化 方法 жо ш 应 
| TH ti t: 2022 h W rh ЕНЕ 15 s 10 Uk ТЕ 89: oss 
| 分 离 园 体 颗 粒 和 胶 状 物质 
用 负 压 下 饱和 莱 气 压 的 差别 ,从 油 液 中 分 离 其 他 
真空 | 利用 负 压 下 亿 和 燕 气 压 的 差别 ,从 油 液 中 分 离 共 他 | 分离 游离 水 和 溶解 水 ,空气 和 其 他 挥发 性 物质 
液体 和 气体 
利用 液体 对 某 一 多 孔 辽 介质 润 湿性 (或 亲 和 作 用 的 cc 
Жел 油 液 中 分 离 ; pi 
ЖАТ 。 | 差异 ) ,使 两 种 不 深 性 液体 的 混合 液 分 离 OT РЕ: 
£ k ^ эн Z rH п 2 1 «679 
吸附 利用 分 子 附着 力 分 离 油 液 中 的 可 溶性 和 不 可 溶性 分 离 固体 颗粒 ,各 种 状态 的 水 , 胺 状 物质 


物质 


(1) 油 液 中 水 的 排除 ”石油 基 油 液 中 的 水 有 三 种 状态 : 游离 的 、 溶 解 的 和 乳化 状 的 ， 几 乎 
所 有 的 石油 基 油 液 都 具有 不 同 程度 的 吸水 性 ,液压 油 的 吸水 饱和 度 一 般 为 200 ~ 300ppm (1ppm 
为 百 万 分 之 一 )， 涧 滑 油 为 500 ~ 600ppm。 油 液 中 的 含水 量 在 饱和 度 以 下 时 ， 水 以 溶解 状态 存在 
于 油 液 中 。 当 含水 量 超过 饱和 度 时 ， 过 量 的 水 则 以 微小 水 珠 悬 浮 在 油 液 中 ， 或 以 自由 状态 沉积 在 
油 液 底部 (在 油 液 密度 小 于 水 的 情况 )。 

从 油 液 中 分 离 水 可 采用 以 下 方法 。 

1) 沉积 法 。 利 用 水 和 油 液 密度 的 差别 ， 只 要 使 油 液 有 足够 长 的 静止 时 间 ， 游离 状态 的 水 可 
缓慢 沉积 在 油箱 底部 。 根 据 经 验 ， 对 于 深度 为 Im 


一 般 适 用 于 大 油箱 。 


的 油箱 ， 大 约 需 要 50min 的 静止 时 间 。 沉 积 法 


2) 真空 法 。 真 空 法 的 原理 是 利用 油 液 中 水 的 饱和 蒸气 压 的 差别 使 水 从 油 液 中 分 离 出 来 。 在 


温度 70°С 的 情况 下 ， 水 大 约 在 30000Pa JE JJ FY 


E, MAUKE SPa 的 低压 下 才能 沸腾 。 在 相 


同 温度 下 ， 油 液 的 饱和 蒜 气 压 比 水 要 低 得 多 。 因 此 ， 通 过 抽 真 空 将 油 液 的 压力 降低 到 水 的 饱和 蒜 


气压 以 下 时 ， 油 液 中 的 水 将 发 4 


E 激 烈 的 气 化 ， 并 以 莱 汽 的 形式 从 油 中 逸 出 。 


3) 聚 结 法 。 聚 结 法 除 水 是 利用 纤维 介质 表面 对 油 和 水 的 不 同 亲 和 作用 ,来 分 离 油 液 中 的 乳 


化 水 。 这 种 方法 的 机 理 是 乳化 水 的 聚 结 ， 即 从 纤 台 


层 捕 集 极 小 的 乳化 水 珠 (1 ~5um) 到 合并 


N 


成 大 颗粒 水 珠 (lmm UE) 的 过 程 。 
常用 的 聚 结 介质 采用 亲 水 的 纤维 材料 ， 如 玻璃 纤维 。 当 含有 乳化 水 的 油 液 流 经 聚 结 介质 时 ， 
由 于 介质 表面 对 水 的 亲 和 作 用 ,水 的 微粒 被 吸附 在 纤维 表面 。 随 着 吸附 的 水 粒 增 多 ， 微 小 水 粒 合 


并 形成 大 颗粒 水 珠 ， 并 在 重力 作 月 


目下 沉降 而 与 油 液 分 离 。 为 了 使 聚 结 的 水 珠 全 部 从 油 液 中 分 离 出 


来 ,在 紧 靠 聚 结 介质 的 下 游 可 装 设 亲 油 玻 水 的 分 离 介 质 ， 将 水 珠 拦截 ， 而 油 则 顺利 通过 。 这 种 分 
离 水 的 介质 可 采用 亲 油 性 强 的 纤维 或 喷涂 聚 四 氧 乙烯 的 不 锈 钢 网 。 如 图 5-12 所 示 为 聚 结 法 油水 


分 离 器 的 工作 原理 。 


聚 结 法 对 于 黏度 低 和 不 含 表 面 活性 剂 的 石油 


基 油 液 具有 很 好 的 除 水 效果 
一 次 通过 可 使 含水 量 从 数 千 


。 例 如 ， 航 空 燃油 ， 
ppm 降低 到 15ppm。 


然而 ， 对 于 番 度 高 和 含有 添加 剂 的 液压 油 和 润滑 


油 ， 其 除 水 效果 不 够 理想 。 


4) 吸收 法 。 采 用 高 吸水 材料 吸收 油 液 中 的 游 


离 水 和 乳化 水 。 在 实际 使 用 
掺 入 并 分 散在 过 滤 材 料 中 或 


P 可 将 高 吸水 聚合 物 
制 成 吸水 纤维 滤 材 ， 


含 乳化 水 
油 液 


图 5-12 聚 结 法 油水 分 离 器 工作 原理 
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虽然 对 大 颗粒 污染 物 也 有 滤 除 作用 ， 但 不 应 作为 一 般 过 滤 需 的 滤芯 使 用 。 
(2) 静电 净 油 ”静电 净 油 的 原理 是 利用 静电 使 油 液 中 的 不 溶性 污染 物 被 吸附 在 静电 场 内 的 


集 侍 体 上 ， 从 而 达到 净化 油 液 的 目的 。 


j 这 种 滤 材 做 成 滤芯 ， 装 于 过 滤器 中 。 在 使 用 过 程 中 ， 吸 水 聚合 物 与 油 液 中 的 水 相互 作用 形成 凝 


胶体 ， 体 积 随 之 增 大 ， 从 而 使 滤芯 压 差 增加 。 当 压 差 增 大 到 一 定 值 时 ， 需 要 更 换 滤芯 。 吸 水 滤芯 


油 液 中 的 颗粒 污染 物 有 的 带电 ， 有 的 不 带电 。 带 电 颗 粒 在 均匀 电场 中 受 库仑 力作 用 ， 带 正 电 


荷 的 颗粒 向 负极 运动 ， 带 负电 和 荷 的 颗粒 向 正极 运动 。 中 性 颗粒 在 均匀 电场 中 不 向 电极 运动 ， 但 在 


非 均 匀 电 场 中 它 受 到 两 端 大 小 不 等 的 作用 力 的 作用 而 运动 。 因 而 在 集 和 持 体 间 覃 
EE 场 ， 则 所 有 带电 荷 和 不 带电 的 颗粒 污染 物 均 有 可 能 被 集 侍 体 吸附 。 


(3) 润滑 装置 的 油 液 过 滤 及 过 滤器 
1) 过 滤器 的 作用 及 要 求 。 


D 过 滤器 的 作用 。 为 了 保证 油 液 的 清洁 度 ， 应 在 稀 油 润 滑 系 统 、 工 艺 润滑 系统 
除 或 过 滤 油 液 或 乳化 液 中 的 杂质 ， 避 人 免 含 过 多 、 过 大 杂质 的 油 液 进 


膜 ， 堵 塞 孔 道 或 运动 间隙 ， 造 成 摩 氛 副 过 早 磨损 和 设备 及 润滑 系统 的 故障 。 


@ 对 过 滤器 的 要 求 。 


E 立 足够 强 的 非 均 匀 


Ph 不 断 地 清 
入 系统 和 润滑 部 位 ， 破 坏 油 


。 具 有 和 较 高 的 过 滤 性 能 ， 即 要 求 一 定 的 过 滤 精 度 ， 能 阻挡 一 定 尺寸 的 杂质 ， 满 足 系统 对 油 液 


提出 的 清洁 度 的 要 求 。 


。 通 油性 能 好 ， 单 位 过 滤 面 积 通 过 的 流量 要 大 ， 也 就 是 油 液 从 过 滤器 通 


压力 损失 。 


e 过滤 材料 要 有 一 定 的 机 械 强 度 ， 在 压力 油 作 用 下 不 致 变形 或 破坏 。 


。 容 易 清洗 ， 并 便于 更 换 。 
o 能 抵抗 滤 油 的 侵蚀 ， 有 良好 的 抗 腐蚀 1 
。 在 一 定 工作 温度 下 ， 有 足够 的 耐久 性 。 
。 价格 便宜 ， 易 于 购置 。 


= 


过 时 不 致 造成 过 


高 的 


2) 过 滤器 的 类 型 。 过 滤器 根据 滤芯 的 结构 和 材料 可 分 为 : 网 式 、 线 际 式 、 烧 结 (粉末 冶 


Ф 
< 


@ 网 式 过 滤器 的 特点 是 过 滤 面积 大 、 结 构 简 单 、 重 量 轻 、 


网 用 煤油 ， 清 洗 时 注意 勿 将 滤 网 弄 破 ， 如 果 发 现 破 洞 ， 应 重新 更 换 滤 网 ， 以 保 记 


洗 净 后 用 清洁 的 压缩 空气 吹 干 。 


© 线 际 式 过 滤器 的 特点 是 结构 简单 ， 过 滤 效 果 好 。 但 过 滤 材 料 是 用 铜 丝 或 饭 丝 烧 制 


强度 较 低 ， 所 以 多 用 在 2. 5MPa 以 下 的 低压 系统 。 杂 质 堵 塞 不 易 
© 纸 忆 过 滤器 的 特点 是 过 滤 精 度 高 (0. 003 ~ 0.005mm ) ， 


式 、 磁 性 、 圆 盘 〈 圆 片 ) 式 等 多 种 。 近 年 来 ， 已 开始 使 用 微 孔 塑料 过 滤器 。 


费用 低 ， 可 反复 清洗 。 清 洗 过 滤 


清洗 。 
属于 精 过 滤器 。 但 这 种 过 沁 


E 过 滤 精 度 要 求 。 


而 成 ， 


虑 器 的 


过 滤 材 料 为 滤纸 ， 强 度 低 ， 通 油 能 力 低 ， 易 堵塞 ， 无 法 清洗 ， 堵 塞 后 只 能 更 换 滤 芯 ， 常 与 其 他 过 


滤器 配合 使 用 于 低压 小 流量 系统 。 


O 烧结 式 过 滤器 是 用 青铜 (或 铁 ) 等 金属 粉末 压制 后 烧结 


多 成 的 金属 粉 颗粒 之 间 的 微 孔 来 


过 滤 油 液 中 的 杂质 。 选 择 不 同 粒度 的 粉末 可 以 烧结 成 不 同 过 滤 精 度 的 滤芯 。 目 前 滤芯 过 滤 精 度 是 
0.01 ~0. 1mm， 流 量 为 5 ~ 251/ тіп, 27 45 0 0. 03 ~ 0. 06MPa, 


这 种 用 粉末 冶金 烧结 形成 的 过 滤器 特点 是 强度 高 ， 能 可 靠 的 在 高 温 、 高 压条 件 下 工作 ， 
蚀 性 能 好 ， 制 作 简 单 ， 过 滤 精 度 高 ， 适 于 精 过 滤 。 缺 点 是 滤芯 有 上 颗粒 脱离 ， 影 响 过 滤 精 度 ， 
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后 清洗 困难 ， 

Ө А 
装 在 回 油管 出 油 后 。 磁 性 过 
的 铁 末 杂 
JE p Et ЕШ 


(4) 净 油 机 


Ja E 0 970 
E 过 滤器 是 用 来 过 


质 的 百分比 来 表示 外 
E 过 滤器 的 一 种 形式 。 
净 油 机 又 称 滤 油 机 ， 是 过 滤 和 净化 油 液 中 杂质 、 水 分 ， 


H 
Бо 


滤 油 液 中 含有 铁 磁 杂质 
滤器 的 过 滤 效 率 是 
的 。 油 流 经 过 磁性 


通 
过 


了 有 效 地 控制 润滑 、 
污染 严 如 
и 
1) 真空 


К £ 


Л 


3 净 油 机 。 包 括 


统 污染 ,除了 在 系统 


中 设 过 


的 系统 进行 外 循环 净化 ， 提 高 油 液 的 清洁 度 ， 
由 机 按 结构 形式 不 同 分 为 两 类 。 


Ет. BERENE, 


Е йе BJ ЙЕ 


ШЕ 
泵 等 部 分 。 谷 净 化 的 油 液 在 大 气压 力作 用 下 ， 经 初 滤器 进入 真空 
л ЇЗ А-А Ж Ж, 成 为 细小 的 油 滴 ; 在 真空 下 ， 油 液 中 的 水 分 快速 


避免 对 摩擦 副 引 


起 磨损 和 破坏 ， 它 较 多 安 


过 过 滤 后 油 液 中 所 含 的 铁 磁 杂质 与 过 滤 前 油 内 含 
一 般 推 荐 为 0.23 ~ 0. 69m/s。 磁 栅 过 


改善 油 质 的 机 械 设备 ; 为 


寺 滤 融 外 ， 还 需要 有 各 种 类 型 的 净 油 闭 置 ， 对 


还 可 以 对 更 换 下 来 的 脏 油 进 


过 滤 装置 、 


© ЖЕ Ж! 


凝 后 排出 ; 未 冷 


2) 离心 分 离 式 净 油 机 。 


的 转子 ， 它 通过 油 液 所 产生 的 压力 来 驱动 。 设 备 起 动 后 ， 通 过 
油 液 沿 转盘 下 部 喷 油 嘴 喷 出 ， 从 而 使 转子 高 速 旋转 。 
为 重力 的 2000 倍 以 


转子 内 ， 


速 能 达到 4000 ~ 6000r/min 以 上 ， 所 产生 的 力量 
K 使 杂质 自 机 油 中 分 离 出 来 。 


上 ， 以 离心 力 的 原理 直接 引 


ЖЕНО H 
油泵 送 入 过 滤 装 置 ， 再 滤 去 部 分 


真空 泵 排 至 大 气 中 ; 
国体 杂质 。 真 空 
离心 净 油 机 的 示意 


图 如 


磨损 性 的 金属 物质 ， 加 上 
即使 是 1pm 大 小 的 亦 能 被 
MRN, > 
心力 的 作用 下 ， 
洗 时 清除 即 可 。 
4. 积 水 报 警 器 和 油 温 过 


水 分 自 


只 需 定 期 清洗 即 可 
油 中 分 离 出 来 存在 转子 内 积 
过 滤 后 的 油 通过 重力 直接 流 回 油箱 中 。 


р ge 
取出 。 


件 磨损 或 使 


о 另外 ， 


3 滤 油 机 


机 油 变 质 
分 离 出 来 的 杂质 附 
由 于 水 的 比重 比 油 大 ， 在 离 


ШЕ: 


ЖЕКА, ЖА 
КЕҢ ЖЕШ, 


Н 


行 净 化 处 理 。 


ЖЕНЕ СЕЕ Тт) 和 真空 


Е; 油 被 加 热 到 60 ~ 70% 
冷凝 器 被 冷 
经 蒸发 脱水 的 油 被 


会 已 be 
НЕ 10. É 


Jb Н 


É 5-13 所 示 ， 


其 内 部 有 一 


FE 除 油 中 水 分 的 效果 。 
个 带 有 双 喷 式 喷嘴 


它 的 转 


坚硬 而 锋利 的 
的 残留 积 
着 在 转子 内 的 杂 


高 报警 


油 盘 中 ， 只 需 在 清 


(1) 积 水 报 警 器 ” 积 水 报 警 器 主要 用 于 大 中 型 稀 油 润滑 系统 ， 


于 控制 油箱 中 的 积 水 ， 

积 水 报 警 器 有 浮子 、 
油箱 底部 连接 ， 运 

FRIK + = + Б HEYS Н 
自动 控制 。 
控制 点 时 ,和 干 簧 管 接点 
达到 高 位 控制 点 时 ， 另 一 
不 允许 的 高 度 ) ， 
HT, EE RA RR 
重复 进行 ， 即 

将 积 水 报 警 器 月 
警 信号 进行 人 工 排水 。 
(2) 油 温 过 


TEE., Mg 
行 过 程 中 ， 截 止 阀 始 终 处 于 开启 状态 ， 
有 气 控 制 箱 配 套 时 ， 具 有 机 电 一 体 化 功能 ， 可 以 实现 油箱 
当 油 箱 中 积 水 逐 步 增加 时 ， 积 水 报警 器 中 的 浮子 便 随 之 而 上 浮 ; 当 浮 子 中 线 达 到 低位 
闭合， 润滑 系统 电 控 箱 红 灯亮 
Т И, WERA 
同时 ,使 排水 电磁 阀 通 
BXA, HEKER, ATEK. 
形成 油箱 积 水 的 自动 控制 。 
有 于 与 手动 阀门 配套 的 系统 时 ， 即 可 根据 浮子 达到 高 位 控制 点 时 发 出 的 电气 报 


KARR 


高 报警 ”由 于 油 液 温度 过 高 


ER. 


会 加 速 
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油 液 老化 ， 更 主 


(说 明 油 箱 有 了 
B J БАЗ 
动 排水 ; 当 浮 


ШЕЖЕ 


一 定 的 积 水 ) ; 


以 后 当 油 箱 中 积 


和 箱 内 的 油 液 送 至 净 油 机 的 


图 5-13 离心 净 油 机 示意 图 


以 确保 润滑 系统 的 油泵 不 致 吸水 而 导致 润滑 系统 事故 。 
等 组 成 。 积 水 报警 需 使 用 时 通过 
使 积 水 报 警 需 与 油箱 形成 连通 天 。 


PRIE R 


积 水 的 


当 浮 子 中 线 
信号 (说 明 油箱 积 水 达 到 
子 下 降 至 低位 控制 点 以 下 
水 再 次 增加 时 ， 上 述 过 程 


要 


的 是 无 法 起 到 带 走 摩擦 点 
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产生 的 热量 的 作用 ， 因 此 在 
测 及 监测 装置 。 温 度 观 测 装 
等 。 晶 度 检测 装置 通常 


这 些 


应 使 换 热 器 投入 工作 ; 当 冷 却 器 投入 工作 后 ， 油 温 女 


监测 装置 发 出 高 温 报警 信号 

5.2.6.5 流量 的 保障 
根据 系统 所 消耗 的 润滑 

和 相应 的 电动 机 。 
润滑 油泵 的 流量 是 


式 中 0 润滑 油泵 的 流量 


K 一 一 考虑 系统 漏 油 、 


而 定 ; 


是 根据 


稀 油 润滑 系统 中 
置 通常 为 双 金 


属 温 


需要 对 供 


油 温度 进 
监测 装置 有 电 接 点 双 


行 监测 。 


度 计 


, 


和 自动 报警 装置 联合 使 用 ， 在 温度 高 于 某 一 


° 


油 ， 
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上 果 持 续 升 高 ， 超 过 


由 量 确定 的 。 可 参考 下 式 硬 


7 
& =.1 


(L/min); 
R BJ ТР 


i 误差 的 系数 ， 


> Q, 一 一 各 润滑 点 所 需 油 量 总 和 (L/min) o 


Ж ТЕТ 


人 


МУ. 


口 配 置 温 度 观 
属 温度 计 、 热 电阻 


值 时 发 出 


报警 信号 ， 


АЕ. 


温度 设 定 上 限 人 


定 润滑 有 泵 的 最 大 流量 0、 工 作 压 力 p. 


有 ， 则 温度 


润滑 油泵 的 类 型 


(5-11) 


般 可 取 1.05 ~ 1.5, 根据 设备 类 型 


对 于 高 低压 稀 油 润滑 站 ， 在 确定 润滑 油泵 的 流量 时 需 注 意 ， 如 果 低 压 油 泵 、 高 压 油泵 均 从 油 

箱 吸 油 ， 则 低压 油泵 的 流量 为 各 润滑 点 所 需 油 量 的 总 和 ， 而 高 压 油泵 的 流量 为 系统 顶 起 主机 

(如 轴承 等 ) 所 需 的 流量 ; 当 高 压 油泵 由 低压 油泵 压力 供 油 时 ,低压 油 泵 的 流量 应 包含 高 压 油泵 
所 需 流 量 。 

为 了 保证 系统 供 油 可 靠 ,， 通常 采用 两 台 润 滑 油 泵 ， 一 台 工 作 ， 男 一 人 台 备 用 ， 两 台 油 泵 定期 轮 
换 使 用 (建议 每 7 天 为 一 周期 ， 交替 使 用 )。 在 某 些 特殊 情况 下 ， 如 所 需 供 油 量 较 大 ,一 台 油 泵 
供应 不 足 时 ， 或 泵 工作 一 段 时 间 ， 其 容积 效率 已 经 降低 ， 又 尚未 达到 拆 件 检修 的 标准 时 ， 可 以 两 
台 油 泵 同时 起 动 供 油 。 

为 了 提高 系统 的 自动 化 程度 ， 油 站 中 装 有 两 个 电 接触 压力 表 用 来 控制 系统 中 的 油 的 压力 ， 以 


达到 下 述 目的 。 在 润滑 系统 正常 工作 情况 下 ， 给 油 主 管 靠近 
于 润滑 系统 内 的 压力 损失 ) 。 当 给 油 
~ 0.3MPa， 
压力 表 的 最 小 接触 点 接 通 备用 油泵 的 电动 机 ， 
当 油 路 中 的 压力 ， 因 备用 油泵 投入 工作 ， 供 油 逐 
， 切 断 备 
但 系统 中 的 工作 压力 仍 没有 达到 正常 状态 
间 滑 油 ， 因 压力 过 分 降低 而 不 能 供 至 各 摩擦 副 或 各 润滑 点 (如 供 油 主 
接 触 压力 表 的 最 小 触 点 
ПЕ ЕШ 


0.5МРа (此 压力 大 小 决定 
0.05MPa 时 (БП Ж 0. 25 
接触 
发 响 ) 。 
工作 压力 时 ， 电 接触 压力 表 
投入 供 油 ， 
ЖЕРТ ЖЕЙ 
管 接头 松 脱 、 漏 油 等 ) ， 
停止 油泵 继续 供 
也 可 以 通过 电气 联 锁 ， 


亮 ) 。 


那么 第 二 个 日 
油 。 同 时 润滑 装置 的 自动 控 人 
该 系统 所 润滑 的 各 机 组 立即 停机 。 
压 超过 了 正常 工作 压力 ， 即 油 压 由 0.3 -0.35MPa 升 高 到 0.4 ~0.43MPa Н], 


如 工作 油 


的 最 大 接点 闭合 


使 


个 


堵塞 了 。 此 时 第 二 


B, J fil H 


E 力 表 的 最 高 接触 点 


号 灯亮 。 值班 人 员 应 立即 检 


查处 理 。 当 该 表 上 最 


> £= £ 
空气 简 


泵 发 生 故 障 


的 润滑 油 压 力 保 持 在 0.3 ~ 
主管 的 压力 从 0.3 ~ 0. 35 МРа 降低 
， 就 可 产生 这 种 情况 ) ， 


此 时 第 一 个 电 


ж. 
警告 


发 上 


А 


HR, 


点 闭合 
事故 信号 ( 鸣 笛 、 


信号 (信和 号 灯亮 、 
渐 恢复 正常 压力 之 后 ， 并 开始 超过 正 
动 停止 备用 泵 工作 。 若 备 
(正常 工作 压力 为 0.3 ~0.35MPa)， 说明 系 


‚ JU Bf t 


示 和 警笛 或 警 锥 


Жа 


т 


ти | 
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HR 


FE 管 中 的 管 路 断裂 、 
泵 传动 装置 电源 ， 


Hl 


假如 备用 ; 


动 控 


点 闭合 ， 即 在 自 


说 明 过 
制 盘 上 发 出 


向 铃 及 事故 信号 灯 
RRE, Amh 
滤器 或 喷嘴 


高 压 示 警 信号 ， 信 


高 接触 点 断 开 后 ， 高 压 示 和 警 信号 及 信号灯 即 短路 
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(熄灭 ) 。 另 外 ， 还 可 以 在 系统 中 装置 第 三 个 
三 个 接触 压力 表 上 的 高 压 触 点 闭合 ,使 主机 、 油 泵 停机 。 


В ЛЖ, {Ж 


许 极 限 (安全 阀 已 失灵 ) 时 ， 则 第 三 
5.2.6.6 稀 油 润滑 装置 事故 保障 系统 


1. 启用 备用 油 源 对 事故 保障 的 作用 


备用 油 源 对 于 电站 机 组 的 安全 运行 具有 重要 的 意义 。 
FE 所 有 机 组 都 必须 装备 用 


极 少 ， 同 时 也 并 


统 中 油 压 仍 继续 升 高 至 最 大 允 


尽管 在 实际 运行 中 动用 备用 油 源 的 工 况 


| 源 ， 但 是 对 


配置 可 靠 的 备用 油 源 是 不 容 忽 略 的 问题 ， 它 是 一 项 有 效 保护 措施 。 


当 水 电站 机 组 主 


于 担负 重要 负载 的 大 型 机 组 来 说 ， 妥 善 地 


油 源 失 压 或 其 油 压 降 至 不 足以 推动 导 水 机 构 接力 器 关闭 至 全 关 所 必要 的 压 


力 时 ， 便 需要 备用 油 源 自动 〈 推 开 停 机 管道 上 的 差 动 阁 ) 投入 ,完成 事故 停机 的 任务 ， 以 保护 


机 组 安全 地 摆脱 逸 速 的 危险 。 
对 于 大 型 机 组 起 动 在 切换 高 


在 停 


有 停机 、 机 组 事故 停机 时 ， 


上 述 情况 下 通常 使 用 压力 油管 缓冲 型 


2. 常用 事故 保障 的 油 源 装置 


常 
(1 
压力 油 色 是 重要 的 设备 组 


) JEJ h RE HY PE RE ~ 
成 之 一 ， 


成 的 反 力 式 著 压 咒 ， 压 力 油 饶 中 的 油 液 是 压缩 空气 和 润滑 
玉 缩 空气 具有 良好 的 弹 怕 


系统 所 需 的 工作 能 源 。1 


结构 、 


压 油泵 到 主 油泵 工作 时 ， 处 理 不 当 会 造成 油 系统 失 压 烧毁 轴瓦 。 
失去 最 起 码 的 润滑 油 也 会 发 生 严 于 


事故。 
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用 范围 “在 水 电站 等 使 用 


优 缺 点 及 应 
是 形成 正常 油 压 、 油 位 的 所 在 。 


成 油 容 积 减少 时 ， 仍 能 维 


持 一 定 的 压力 。 为 了 保证 


5. ТЕН], JE JJH РУ 


充满 了 月 


由 于 有 一 定数 量 的 压缩 空气 溶解 于 压力 油 内 ， 在 调和 
因此 ， 需 要 经 常 向 压力 油 镀 内 补充 压缩 


空气 从 密封 不 严 的 颖 际 中 漏 掉 ， 
比例 和 油 压 的 稳定 。 


| 形成 的 压力 油 ， 
E， 并 败 存 了 一 定 的 压力 能 ,使 压力 油 铅 中 邢 
一 定量 的 压力 油 ， 就 必须 保证 有 一 定量 压缩 
E 力 油 和 压缩 空气 ， 油 约 占 容积 的 1/3， 其 余 约 2/3 为 压缩 空 
坚 过 程 中 被 压力 油 带 走 ， 


位 油箱 ， 确 保 得 到 良好 的 安全 保证 。 


的 低压 稀 油 润滑 装置 中 ， 
压力 油 铅 是 一 种 靠 压缩 空气 
它 保证 和 维持 了 条 件 


NS 


NN 


Hk š 


A 


有 一 定数 量 的 压缩 


re 
2 
全 


气 ， 以 维持 油 与 空气 的 


为 保证 压力 油 饶 式 备用 油 源 安全 可 靠 的 工作 ， 必 须 满足 下 列 要 求 。 

© 能 自动 维持 压力 油 镑 的 压力 在 规定 的 〈 即 机 组 采用 的 ) 压力 范围 之 内 ; 

© 当 向 其 供 油 的 主 用 油 压 装置 产生 压 降 时 ， 备 用 压力 油 镀 的 压力 油 不 会 倒流 ; 

© 当 机 组 在 开 、 停 机 时 和 运行 过 程 中 ， 以 及 发 生 了 故障 时 ， 都 应 保证 有 足够 的 压力 油 提 供 
给 相应 的 控制 设备 ， 以 维持 机 组 、 主 阀 、 减 压 阀 等 的 自动 控制 。 特 别 是 电厂 用 电 消 失 的 情况 下 ， 


应 有 一 定 的 能 源 贮备 。 


O 不 论 机 组 处 于 运行 状态 或 是 停机 状态 ， 稀 油 润 滑 (3 
行 的 状态 ， 即 稀 油 润滑 〈 油 压 ) 装置 是 独立 的 系统 ， 它 是 按 操作 油 压 和 油 位 的 上 、 下 限 ,， ЖА 


动 控制 压力 油 饶 中 的 油 压 和 液 位 。 


1%) 


装置 都 应 随时 处 于 可 以 起 动 运 


1) 压力 油饼 的 结构 。 压 力 油 饶 总 装 是 


压力 油 镀 本 体 和 安 


关 、 磁 翻 板 液 位 计 、 空 气 
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并 向 


来 储存 压力 油 ， 


Е J3 h fi 
监察 规程 》 的 要 求 进行 。 


调 速 器 或 其 他 辅助 设备 提供 润滑 油 。 
莫 的 设计 、 制 造 、 检 验 和 验收 均 严格 按照 《 钢 制 压力 容器 》 和 《压力 容器 安全 技术 
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图 5-14 所 示 。 
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TAKER, 安装 于 压力 油 负 上 ， 可 防止 压力 油 
的 最 后 一 级 保护 。 在 油 铅 
排 气 以 降低 压力 。 
根据 压力 油 铅 内 的 油 位 和 压力 


自动 补 气 装置 


来 实现 压力 油 负 自 动 补 气 。 当 压力 


压力 开关 ， 安 装 于 
分 别 发 出 信号 ， 通 过 相应 的 控 
停 ， 自 动 补 气 ， 故 障 报警 等 控 甫 


E JJ WH ë 


=, 
° 


上 ， 能 在 预 设 压力 下 
制 装置 来 完成 油泵 起 、 


ИР ЕЛУЙ, ЖЕЕ ЛИН 
内 压力 达到 预 设 压力 时 


三 | 
‚ %Е 


ПЕ РУ ЙЧ Ш 2А B TE 


常 油 位 的 上 限 而 压力 又 低 于 正常 工作 压力 时 ， 自 动 补 
H 钠 输送 压缩 空 


气 控制 回路 使 补 气 装置 动作 ， 向 压力 沪 
气 ， 直 到 压力 油 铅 的 压力 达到 正常 油 压 上 限 ,或 者 油 


出 信号 停止 补 气 。 


位 降 到 正常 油 压 下 限时 ， 由 自动 补 气 控 般 


Ж, A JE JJ WH Bë ЕН H Ж 36 
的 ， 为 达到 这 一 要 求 ， 需 要 在 进 气 


联 件 。 
气动 二 联 件 是 


过 滤 精 度 一 般 为 50 ~75km， 调 压 范 围 


组 件 称 为 二 联 件 。 


二 联 件 是 压力 油 饶 系 统 


空气 过 滤器 用 于 对 
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1 回路 自动 发 


应 当 是 洁净、 干燥 
管道 上 采用 气动 二 


压力 开关 


压力 表 


© 磁 翻 板 液 位 计 


图 5$-14 压力 油 饶 的 结构 


为 0.5 ~ 10MPa。 如 需 过 滤 精 度 为 5 ~ 10р, 10 ~ 
20um, 25 ~40km， 则 调 压 为 0.05 ~0.3MPa、0.05 ~ 1MPa。 过 滤器 和 减 压 阀 是 无 管 连接 而 成 的 


中 不 可 缺少 的 气 源 装置 ， 安 装 在 用 气 设备 近 处 ， 是 压缩 空气 质量 的 最 
后 保证 。 二 联 件 的 安装 顺序 依 进 气 方 向 分 别 为 空气 过 滤器 、 减 压 闪 。 
| 气 源 的 清洁 ， 可 过 滤 压缩 空气 中 的 水 分 ， 避 兔 水 分 随 气体 进入 装置 。 


减 压 阀 可 对 气 源 进行 稳 压 ， 使 气 源 处 于 恒定 状态 ， 可 减 小 因 气 源 气压 突变 时 对 阀门 或 执行 器 


等 硬件 的 损伤 。 


2) 压力 油 饶 充 油 、 升 压 。 手 动 起 动 油泵 向 压力 油 饶 充 油 ， 
位 计 上 ) 200mm 时 ， 手 动 停 条 。 开 起 压力 油饼 自动 补 气 装置 手动 截止 阁 ， 向 主 压力 油 饶 内 充 和 人 


压缩 空气 直至 压力 正常 。 
磁 翻 板 液 位 计 上 的 磁 翻 柱 显 示 可 反映 
磁 记 忆 开 关 动 作 发 出 电气 信号。 
(2) 高 位 油箱 的 结构 、 性 能 、 悬 高 和 应 用 范围 


1) 系统 高 位 安全 油箱 必须 具备 两 种 功能 。 


O 起 动 辅助 泵 组 切换 到 主 系 统 时 ， 润滑 系统 油 压 常常 波动 ， 很 不 安全 


当 液 位 升 至 高 于 正常 油 位 (在 液 


回 油箱 内 的 油 位 ， 并 在 油 位 处 于 上 、 下 限时 ， 液 位 计 的 


全 ， 高 位 安全 油箱 能 在 


一 定时 间 内 使 系统 稳定 不 波动 ， 这 一 定时 间 指 切换 过 程 的 通常 时 间 四， 油 压 波 动 是 因为 切换 转 


速 下 润滑 油 量 
© 发 生 停电 、 


这 里 T, 远大 于 九 ， 时 间 要 求 不 同 ， 润 请 油 量 的 供给 与 控 
时 ， 应 同时 保证 这 7 


H 


事故 停机 时 ， 大 型 机 组 由 


的 供求 不 足 ， 高 位 安全 油箱 予 


而 种 需求 。 


以 补充 ; 


于 其 惯性 仍 在 旋转 ， 因 而 易 产 生 研 瓦 事故 。 高 位 安 


全 油箱 要 保障 停机 惯性 期 Т, 内 ， 维 持 安全 润滑 油 供给 ， 使 顺利 、 


安全 停机 。 


由 方式 也 不 同 ， 高 位 安全 油箱 设计 
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2) 高 位 油箱 的 工作 原理 。 高 位 油箱 的 工作 原理 如 图 5-15 所 示 。 


图 5-15 高 位 油箱 的 原理 图 
1 一 单 向 阀 2 一 润滑 系统 供 油管 路 ”3 一 主机 箱 体 ( 主 油箱 ) ”4 一 润滑 系统 泵 吸油 管线 5 一 油 过 滤 带 
6 一 高 位 油箱 总 阀 “7 一 旁 通 阀 ”8 一 高 位 油箱 上 油 孔 ”9 一 高 位 油箱 ( 回 油 ) Sp] ”10 一 高 位 油箱 


11 一 高 位 油箱 溢 流 油管 ( 回 主 油箱 ) 12 一 呼吸 孔 13— HE5 


以 风机 高 位 油箱 为 例 。 当 风机 正常 运行 时 ， 风 机 主 油 泵 向 风机 各 润滑 部 位 供 油 。 高 位 油箱 通 
过 主 油泵 压力 借助 上 油 孔 往 油箱 上 供 油 ， 当 油 液 达到 溢 流 位 置 后 ， 通 过 溢 流 管 回 到 主 油 箱 ， 高 位 
油箱 始终 处 于 满 油 备用 状态 。 当 突然 停电 时 ， 主 油泵 失 电 停机 ， 高 位 油箱 依靠 自身 的 油 压 ， 通 过 
高 位 油箱 ( 回 油 ) 单 向 阀 和 高 位 油箱 上 油 孔 ,借助 油泵 的 供 油 管 路 ,强制 向 风机 各 部 位 供 油 ， 
促使 风机 轴瓦 等 部 位 正常 润滑 ， 杜 绝 研 瓦 等 事故 的 发 生 。 
@ 高 位 油箱 首次 上 油 或 补 油 时 的 循环 路 径 。 主 油泵 运行 的 同时 ， 用 快速 补 油 阀 给 高 位 油箱 
补 油 ， 油 液 通 过 高 位 油箱 的 油 滤 网 、 总 阀 ， 借 助 劳 通 阀 和 上 油 孔 对 高 位 油箱 进行 首次 补 油 工 作 ， 
当 补 油 达 到 最 高 油 位 后 ， 看 到 视 镜 里 有 回 油 时 ， 关闭 旁 通 阀 ,高 位 油箱 的 油 通 过 溢 流 管 又 回 到 主 
油箱 。 首 次 补 油 之 后 ， 由 正常 补 油 阀 给 高 位 油箱 补 油 。 
© 高 位 油箱 备用 时 润滑 回路 的 循环 路 径 。 油 泵 正常 起 动 从 主 油 箱 抽取 润滑 油 ， 经 过 单 向 阀 、 
供 油 管 路 向 各 个 供 油 管 路 供 油 ， 润 滑 各 部 分 轴瓦 后 回 到 主 油箱 。 

主 油泵 运行 正常 向 风机 各 润滑 部 位 供 油 的 同时 ,高 位 油箱 通过 油 滤 网 、 总 阐 ， 和 上 油 孔 进 到 
高 位 油箱 后 ， 又 经 过 洪流 管道 回 到 主 油箱 。 

© 当 突 发 停电 事故 时 ， 高 位 油箱 供 油 路 径 。 当 突 发 性 停电 时 ， 主 油泵 断 电 不 能 继续 向 风机 
各 润滑 部 位 及 时 供 油 ， 高 位 油箱 依靠 自身 的 压力 ， 通 过 单 向 阀 9 和 上 油 孔 ,经 过 高 位 油箱 的 总 阀 
和 油 滤 网 ， 借 助 主 油泵 的 供 油管 路 向 风机 的 轴承 及 各 润滑 部 位 进行 强制 供 油 。 从 而 保证 风机 的 轴 
承 和 各 润滑 部 位 的 油 压 和 均匀 的 润滑 。 

O 高 位 油箱 使 用 操作 。 高 位 油箱 是 专 为 应 对 突 发 性 停电 ， 防 止 供 油 中 断 ， 引 发 事故 而 设置 的 
应 急 保 护 性 供 油 系统 。 因 此 ， 该 系统 在 设备 运行 中 应 时 时 处 于 防 停电 保护 状态 。 高 位 油箱 首次 上 油 
或 补 油 操作 时 ， 应 先 将 油泵 起 动 ， 待 油泵 运行 正常 后 ， 打 开 高 位 油箱 的 总 阀 和 劳 通 阀 ， 油 泵 便 开始 
自动 向 高 位 油箱 上 油 。 注 意 观察 主 油箱 下 部 的 油 镜 ， 当 高 位 油箱 油 位 上 升 至 预定 刻度 时 ， 关 闭 旁 通 
阀 。 此 时 高 位 油箱 即 为 投入 运行 状态 。 一 般 选 择 设备 停止 运行 40min 以 后 ， 方 可 停止 油泵 运行 。 并 
在 停止 油泵 运行 前 ， 首 先 关闭 高 位 油箱 的 总 阀门 ， 然 后 停止 油泵 供 油 。 这 样 可 确保 高 位 油箱 长 期 处 
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于 满 油 备用 状态 ， 进 而 省 略 每 次 起 动 供 油 系统 时 的 上 油 操作 环节 ， 以 节省 等 待 高 位 油箱 的 蓄 油 时 
间 。 每 次 起 动 设备 前 ， 必 须 首 先 起 动 油泵 ， 然 后 再 开 起 高 位 油箱 总 阅 ， 以 防止 倒流 。 
© 高 位 油箱 的 特点 。 高 位 油箱 始终 处 于 畅通 状态 ， 又 不 受 任何 电器 设备 的 制约 ， 能 立即 补 
充 润滑 油 ， 稳 定 系统 油 压 。 高 位 油箱 能 在 一 定时 间 内 使 起 动 辅助 泵 组 切换 到 主 系统 时 ,润滑 系 统 
油 压 稳 定 不 波动 。 事 故 停 机 时 ， 高 位 安全 油箱 能 保障 停机 惯性 运转 期 间 ， 维 持 安全 润滑 油 供给 ， 
顺利 停机 。 高 位 安全 油箱 占 地 很 少 ， 且 安装 改造 容易 。 高 位 油箱 装 有 回 油管 和 排污 管 ， 回 油管 用 
于 油箱 油 位 过 高 时 将 油 溢 流 回 主 油箱 ， 排 污 管用 于 排放 油箱 积 水 和 事故 时 将 油 排 走 。 

© 高 位 油箱 布置 。 高 位 油箱 要 布置 在 距 机 组 轴 心 线 不 小 于 5m 的 高 度 之 上 ， 其 位 置 应 在 机 组 
轴 心 线 一 端的 正 上 方 ， 以 使 管线 长 度 最 短 ， 弯 头 数量 最 少 ， 保 证 高 位 油箱 的 润滑 油 流 回 轴承 时 阻 
力 最 小 。 高 位 油箱 顶部 要 设 呼吸 孔 ， 当 润滑 油 由 高 位 油箱 流入 轴承 时 ， 油 箱 的 容积 空间 由 呼吸 孔 
吸入 空气 予以 补充 ， 以 免 油箱 形成 员 压 ， 影 响 润 清油 笔 重 力 流 出 高 位 油箱 。 在 润滑 油泵 出 口 到 润 
滑 油 进 机 前 的 总 管线 上 要 设置 止 回 阅 ,一旦 主 油泵 停止 运转 ,辅助 油 人 泵 也 未 及 时 起 动 供 油 ， 则 止 
回 阀 立即 关 死 ， 使 高 位 油箱 的 润滑 油 必须 经 轴承 回 油管 线 ， 再 返回 油箱 ， 防 止 高 位 油箱 的 润滑 油 
走 短路 ， 从 而 避免 机 组 惯性 运转 过 程 中 烧 坏 轴瓦 故障 的 产生 。 


5.2.7 稀 油 润滑 装置 的 操作 (自动 ) 控制 方法 


随 着 自动 化 技术 的 进步 ， 目 前 稀 油 润滑 装置 的 控制 方法 越 来 越 多 地 采用 电气 自动 控制 ， 提 高 
了 控制 的 精度 、 准 确 性 、 及 时 性 ， 更 有 效 的 保障 了 设备 的 安全 和 可 靠 。 

带电 气 自动 控制 柜 的 稀 油 润滑 装置 通常 具有 现场 手动 和 远方 自动 两 种 控制 方式 。 现 场 手动 是 
调试 时 的 操作 位 ， 而 远方 自动 是 设备 运行 时 的 操作 位 。 
5.2.7.1 低压 稀 油 润滑 装置 的 自动 控制 方法 
正常 工作 中 ， 稀 油 润滑 装置 的 电 控 柜 处 于 远方 自动 控制 位 置 。 当 中 控 系 统 发 出 允许 稀 油 润滑 
装置 起 动 的 信号 时 ， 系 统 自动 监测 各 稀 油 润滑 装置 的 参数 值 ， 若 各 参数 满足 要 求 ， 则 允许 油泵 起 
动 ， 待 油泵 自动 起 动 且 供 油 压力 满足 要 求 ， 旦 无 任何 预报 警 ， 停 车 报警 信号 ， 出 口 油 温 满 足 要 求 
(不 低 于 下 限 设 定 值 ) 时 ， 电 控 柜 发 出 允许 主机 起 动 的 信号 ， 中 控 收 到 信号 后 ， 起 动 主机 设备 。 
待 主机 停止 后 ， 稀 油 润 滑 装 置 还 需 继 续 运 行 一 段 时 间 ， 稀 油 站 的 停止 时 间 由 用 户 根据 现场 的 需要 
确定 。 

在 油泵 运行 之 前 ， 当 油箱 油 温 低 于 下 限 值 时 ， 加 热 絮 自动 工作 ; 油箱 油 温 高 于 上 限 值 时 ， 加 
热 器 自动 关闭 。 当 供 油 温度 高 于 上 限 设 定 值 时 ， 指 示 灯 亮 ， 电磁 水 阀 自 动 打 开 ， 冷却 水 进入 ; >` 
供 油 温度 低 于 下 限 设 定 值 时 ， 电 磁 水 阀 自 动 关 闭 。 
在 运行 过 程 中 ， 供 油 压 力 低 于 下 限 设 定 值 时 ， 备 用 油泵 自动 工作 ， 当 出 口 压力 达到 上 限 设 定 
值 时 ， 备 用 泵 自动 停止 。 
5.2.7.2 高 低压 稀 油 润 滑 装 置 的 自动 控制 方法 
正常 工作 中 ， 高 低压 稀 油 润滑 装置 起 动 控 制 方法 当中 控 系统 发 出 允许 稀 油 润滑 装置 起 动 的 
信号 时 ,低压 油泵 首先 起 动 ; 待 低压 供 油 压力 满足 要 求 ， 自 动 起 动 高 压 油泵 ; 待 高 压 供 油 压 力 满 
足 要 求 ， 且 无 任何 预报 和 警 ， 停 车 报警 信号 ， 出 口 油 温 又 满足 要 求 〈 不 低 于 下 限 设 定 值 ) ， 电 控 柜 
发 出 允许 主机 起 动 的 信和 号， 中 控 收 到 信号 后 ， 起 动 主 机 设备 ; 主机 设备 起 动 后 ， 高 压 油泵 根据 设 
计 要 求 延 时 停止 或 持续 工作 ， 而 低压 供 油 泵 一 直 工 作 。 

主机 停 时 ， 控 制 操作 方法 : 高 压 泵 短 时 工作 的 动静 压 稀 油 润滑 装置 ， 中 控 系统 发 出 停 主机 的 
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信号 后 ,高压 油泵 起 动 ; 待 高 压 供 油 压 力 满足 要 求 后 ， 人 允许 主机 停机 ， 主 机 停机 一 定时 间 后 ， 控 
制 系统 停止 高 压 油泵 ; 待 高 压 油泵 停止 后 ， 低 压 油泵 也 在 延 时 一 定时 间 后 停止 。 稀 油 站 的 停止 时 
间 由 用 户 根 据 现场 的 需要 确定 。 

高 低压 稀 油 润滑 装置 的 温度 及 压力 控制 方式 与 低压 稀 油 润滑 装置 一 致 。 
5.2.7.3 稀 油 润滑 装置 的 测量 、 监 测 及 报警 系统 

为 了 保证 润滑 系统 向 各 润滑 点 持续 供 油 ， 以 防止 因 供 油 不 足 而 损坏 ， 常 在 系统 中 配置 测量 、 
监测 及 报警 装置 。 

在 润滑 系统 中 ， 常 见 的 故障 是 油泵 失效 、 供 油管 路 堵塞 、 轴 承 过 热 及 磨损 甚至 咬 粘 、 污 染 严 
重 、 分 流 器 工作 不 正常 等 。 润 滑 系 统 中 通常 采用 以 下 监测 装置 。 

1. 测 温 装置 

在 油箱 、 润 滑 油泵 出 口 、 冷 却 器 的 进口 与 出 口 、 重 要 的 轴承 等 部 件 处 安装 测 温 装 置 及 显示 、 
Ae ет, ， 如 水 银 温 度 计 、 热 电阻 及 热电 偶 等 ， 可 以 及 时 观察 到 这 些 部 位 的 温度 变化 。 这 些 测 温 
置 还 可 以 和 自动 报警 装置 联合 使 用 ， 在 温度 不 正常 时 ， 自 动 报警 或 使 设备 停止 运转 。 也 可 以 控 
由 起 闭 油 冷却 器 及 加 热 器 调节 润滑 系统 的 温度 。 

2. 压力 测量 装置 

在 润滑 泵 出 口 处 ， 过 滤器 的 进 、 出 口 处 等 部 位 安装 压力 计 ， 用 以 观察 压力 变化 值 。 同 时 还 可 
以 安装 压 差 报警 器 ， 当 压 差 过 高 时 ， 发 出 报警 信号 ， 提 示 切 换 过 滤 简 或 更 换 清洗 滤芯 。 

3. 油 位 测量 装置 

在 油箱 中 装 有 油 标 及 液 位 指示 器 。 常 用 浮子 式 液 位 指示 器 控制 液 位 高 低 及 报警 。 通 过 油 标 ， 
可 以 直接 清楚 地 观察 到 油 位 的 高 低 ; 而 当 油 位 过 低 或 过 高 时 ， 液 位 发 讯 器 则 给 出 报警 信号 。 

4. 流量 监测 装置 

稀 油 润滑 系统 中 常用 信号 器 来 检测 系统 的 流量 。 通 过 油 流 讯号 器 可 以 直观 地 观察 到 油 流 的 大 
小 ， 并 可 通过 其 发 讯 装 置 发 出 油 量 不 足 或 断 流 信号 ， 从 而 实现 远 距 离 监 视 和 控制 。 
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5.3 润滑 系统 设计 
5.3.1 压力 和 流量 的 产生 系统 


5.3.1.1 压力 的 形成 

1. 静 压 稀 油 润滑 装置 的 压力 形成 

以 径 向 和 止 推 项 压轴 承 系统 为 例 ， 其 压力 的 形成 主要 由 人 负载 形成 。 当 润滑 油泵 尚未 工作 时 ， 
油 腔 没有 压力 油 ， 主 轴 与 轴承 接触 。 润 滑 油 泵 起 动 后 ， 从 油泵 输出 的 润滑 油 通 过 节 流 器 进入 油 
年 ， 油 腔 压力 升 高 ， 当 油 腔 压力 所 形成 的 合成 液压 力 与 轴 的 重量 及 载 葵 平衡 时 ， 便 将 主轴 浮 起 。 
油 腔 内 的 压力 油 连 续 地 经 过 周 向 和 轴 向 封 油 面 流出 ， 由 于 油 腔 四 周 封 油 面 的 微小 间隙 的 阻尼 作 
用 ,使 油 腔 内 的 油 继续 保持 压力 。 润 滑 油 从 封 油 面 流出 后 汇集 到 油箱 ， 形 成 润滑 油 路 的 循环 。 静 
压力 由 负载 大 小 决定 ， 其 压力 可 达 25MPa。 

2. 动 压 稀 油 润滑 装置 的 压力 形成 

流体 动 压 润 滑 是 指 通过 轴承 副 轴 人 颈 的 旋转 将 润滑 油 带 入 摩擦 表面 ， 由 于 润滑 油 的 黏 性 和 油 在 
轴承 副 中 的 棉 形 间隙 形成 的 流体 动力 作用 而 产生 油 压 ， 即 形成 载荷 油膜 。 从 动 压 润滑 的 原理 可 以 
看 出 ， 润 滑 油 是 通过 轴承 副 轴 颈 的 旋转 而 被 带 入 摩擦 表面 ， 润 滑 油 的 压力 不 高 。 例 如 ， 在 工业 齿 
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轮 箱 中 ， 进 入 齿 面 之 前 的 油 压 为 (0.5 ~1.0) x10 Pa 表 压 ， 在 工作 温度 较 高 的 飞机 齿轮 箱 中 和 
齿轮 线 速度 小 于 150m/s 的 高 速 齿 轮 箱 中 ， 约 为 1.5 x10 Pa。 
根据 动 压 润 清原 理 设 计 的 稀 油 润滑 装置 ， 其 压力 形成 主要 由 压力 损失 决定 。 压 力 损失 分 为 沿 


程 压 力 损失 和 局 部 压力 损失 


WHL KEREJ F 


于 某 
ЊН 5) ЖЛ 


ЕЛ, 
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种 。 
和 润滑 系统 中 ， 克 


当 流 体 流 经 局 部 的 管件 


ERF), RE 


生变 化 ， 致 使 局 部 的 流体 发 生动 量变 化 ， 所 产生 的 局 部 压力 降 ， 称 为 
损失 。 稀 油 润滑 装置 的 局 部 压力 损失 主要 产生 


为 了 有 效 地 控制 主机 供 


1 点 的 压力 ， 通 常 在 供 油 


He 


H 


点 采用 带 


节 流 小 孔 的 喷嘴 ， 


是 动 压 润滑 装置 压力 形成 的 主要 原因 之 一 。 
3. 动静 压 稀 油 润滑 装置 的 压力 形成 


按照 流体 动静 压 润滑 系统 的 工作 原理 ， 主 要 可 分 为 以 下 三 类 。 


(1) HEFE, JETE ”这 种 润滑 系统 在 支承 起 动 、 制 动 或 速度 低 于 某 一 临 


(2) 动静 


临界 值 时 


别 是 机 床 主轴 轴承 。 


以 充分 利用 六 


(ЕЛ 


(3) 静 压 工作 为 主 


昌 膜 动 压 作 


= 


， 动 压 作用 名 


д, 


日 ， 使 支承 不 致 损坏 。 


т 


不 论 是 上 


下 哪 种 类 型 的 动静 压 润 滑 装 置 ， 如 前 本 


+H 
H 


ДЕ 


载 起 动 的 机 械 。 


度 高 的 


民 黏 性 力 而 引起 的 压力 损失 ， 称 为 沿 程 压力 损失 。 
等 部 位 ， 而 使 流体 流速 的 大 小 或 方向 或 二 者 均 发 
局 部 压力 损失 ， 或 局 部 水 头 
于 弯 头 、 阀 、 过 滤器 、 冷 却 器 等 。 
节 流 孔 处 产生 的 


界 值 时 ， 静 
压 系 统 工作 ; 而 在 支承 正常 运行 过 程 中 ， 动 压 系统 工作 。 这 类 润滑 系统 常用 于 重 载 的 球磨 机 、 轧 
型 机 床 等 主机 ， 特 别 是 
压 混 合作 用 式 ” 这 种 润滑 系统 的 特点 是 静 月 
- 作 ， 在 正常 运行 过 程 中 也 连 
0 静 压 效应 共同 作 


К 系统 不 只 在 文 承 起 动 、 制 动 或 速度 低 
续 工 作 ， 此 时 动 压 系统 同时 起 作用 。 
用 形成 的 。 常 用 于 轻 载 又 同时 要 求 轴承 刚 


它 的 承载 力 是 
BA, ШЖ, 4 


8 助 ” 这 种 润滑 系统 以 静 压 工作 为 主动 压 作用 为 辅助 ， 可 


， 增 大 支承 承载 能 力 ， 而 当 静 压 作 用 万 一 失效 时 ， 又 有 一 定 动 压 起 保护 
] 于 对 安全 要 求 与 主轴 旋转 精度 要 求 较 


高 的 精密 机 床 等 。 
力 形成 ， 


i 介 


T 


绍 ， 其 中 高 压 部 分 的 压 


负载 决定 ; 而 低压 部 分 的 压力 主要 由 压力 损失 决定 。 


5.3. 


在 泵 体内 作 往复 运动 或 回转 运动 ， 使 泵 体内 若干 个 工作 腔 的 容积 大 
排出 液体 的 一 种 泵 。 


修 ， 


根据 设计 来 设 定 流量 ， 


1.2 流量 的 产生 


变量 方法 


稀 油 润滑 装置 一 般 常用 的 油泵 有 齿轮 泵 、 


ERER, FEAR, 


螺杆 条 等 。 


这 几 种 常 月 


的 油泵 均 属 于 容积 式 泵 。 容 积 式 泵 依靠 活塞 、 贞 


需要 考虑 泵 的 排 1 
稀 油 润滑 站 的 流量 调节 ， 


站 的 流量 


调节 一 次 完成 。 


可 以 通过 在 供 油 


1 润滑 站 所 需 的 流量 。 


是 由 


Кж, 、 隔 膜 、 齿 轮 或 叶片 等 工作 件 
期 性 的 变化 ， 而 交 蔡 地 吸入 和 


容积 式 泵 是 依靠 工作 元 件 在 泵 条 内 作 往 复 或 回转 运动 ， 使 工作 容积 交替 的 增 大 和 缩小 ， 以 实 
纲 液 体 的 吸入 和 排出 。 工 作 元 件 作 往复 运动 的 容积 式 泵 称 为 往复 泵 ， 作 回转 运动 的 称 为 回转 泵 。 
前 者 的 吸入 和 排出 过 程 在 同一 泵 氏 内 交替 进行 ， 并 由 吸入 闪 和 排出 阀 加 以 控制 ; 后 者 则 是 通过 齿 
轮 、 螺 杆 、 叶 形 转 子 或 请 片 等 工作 元 件 的 旋转 作用 ， 迫 使 液体 从 吸入 侧 转移 到 排出 侧 。 


容积 式 泵 在 一 定 转速 或 往复 次 数 下 的 流量 是 一 定 的 ， 儿 乎 不 随 压力 而 改变 ; 为 此 选择 泵 的 时 


E 量 和 电机 的 转速 WB Z ELA ЕЯ 


口 配置 流量 调节 阀 来 实现 。 应 用 流量 调节 阀 可 直接 
寺 设 定 流量 不 变 ,该 阀 的 这 些 功 能 使 稀 油 润滑 
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5.3.2 过 滤 及 分 级 


5.3.2.1 泵 前 和 泵 后 过 滤 


泵 前 过 滤 主 要 采用 吸油 过 滤 右 ， 其 作用 主要 是 保护 油 录 ,防止 吸油 时 将 较 大 颗粒 污染 物 吸 入 


Ж 


吸油 过 滤器 的 压 差 受 润滑 油泵 吸油 特性 的 限制 ， 使 用 中 最 大 压 差 一 般 不 大 于 0.02MPa。 压 差 过 
大 ， 容 易 造 成 润滑 油泵 吸 空 而 导致 汽 蚀 损坏 。 因 而 吸油 过 滤器 一 般 采 用 低 精 度 滤 芯 〈 网 式 为 主 ) 。 
泵 后 过 滤 主 要 采用 压力 过 滤 右 ， 过 滤 絮 装 设 在 润滑 油泵 的 下 游 压 力 管 路 上 ， 通 过 泵 后 过 滤 向 


系统 及 主机 输送 清洁 的 压力 油 液 。 根 据 压 力 等 级 可 分 为 高 压 、 中 


压 、 低 


滤器 的 压 差 比 吸 油 过 滤器 更 大 ， 因 为 可 以 选用 精度 更 高 的 过 滤器 。 


5.3.2.2 分 级 过 滤 和 一 次 过 滤 


对 高 低压 稀 油 润滑 装置 而 言 ， 因 为 高 低压 部 分 采用 的 润滑 油泵 类 型 
洁 度 的 要 求 也 不 一 样 。 同 样 ， 对 于 基于 动 压 润 滑 原 理 设 计 的 稀 油 润滑 法 置 ， 其 油 液 的 清洁 度 要 求 


与 基于 动静 压 原理 和 静 压 原理 设计 的 稀 油 润滑 装置 也 不 一 样 。 


压 几 种 类 型 。 压 力 油 路 过 


不 一 致 ， 各 和 泵 对 油 液 的 清 


为 了 确保 系统 要 求 的 清洁 度 ， 同 时 也 从 经 济 性 方面 考虑 ， 在 设计 系统 时 应 根据 不 同类 型 的 稀 


油 润滑 装置 ， 采 用 不 同 的 过 滤 方 式 : 分 级 过 滤 或 一 次 过 滤 。 


对 于 静 压 浮 起 、 动 压 工作 的 动静 压 稀 油 润 滑 装置 ， 因 其 高 压 部 分 仅 在 主机 起 动 、 低 速 与 停车 


车 
时 采用 ， 用 于 形成 动 压 油 膜 ， 待 主机 运行 达到 形成 动 夺 油膜 运转 速度 时 ,高 压 油 泵 停止 供 油 ， 用 
过 


低压 油泵 持续 供 油 ， 保 持 主 机 润滑 条 件 。 此 类 稀 油 润滑 装置 的 系统 流量 一 般 较 小 ， 可 采用 一 次 六 


滤 。 过 滤 精 度 应 以 高 压 油泵 的 正常 工作 要 求 作 为 选 型 设计 依据 。 


对 于 根据 静 压 润滑 原理 设计 的 稀 油 润滑 装置 ， 其 过 滤 形 式 可 根据 具体 设计 分 两 种 情况 。 对 于 
单独 的 静 压 润滑 稀 油 装置 ， 不 论 其 采用 直接 从 油箱 吸油 还 是 压力 供 油 的 形式 ， 其 过 滤 方 式 与 动 压 


润滑 稀 油 装置 一 样 ， 采 用 一 次 过 滤 。 


对 于 静 压 润滑 装置 与 动 压 润 滑 装 置 集中 在 一 起 的 高 低压 稀 油 润滑 装置 ， 高 压 润 滑 油 泵 通常 
低压 润滑 油泵 压力 供 油 ， 此 时 低压 油泵 的 流量 为 动 压 润 滑 所 需 流 量 和 静 压 润滑 所 需 流 量 之 和 ， 
远大 于 高 压 油 泵 流量 。 从 经 济 性 和 布局 结构 考虑 ， 应 采用 分 级 过 滤 。 低 压 油 泵 采用 泵 后 过 滤 的 


AH 


式 ， 过 滤 精 度 由 动 压 润滑 所 需 清洁 度 决 定 ; ma Eq ЖН 2 BU Е, A ЖЕН тө; РЕ ЙН ЯК ЧОЕ h 0 
低压 系统 提供 的 压力 油 源 ， 在 确保 持续 通 流 的 前 担 下 ， 过 滤器 可 根据 需 


作用 辅助 的 动静 压 润滑 系统 ， 其 过 滤 方 式 也 属于 此 类 情况 。 
5.3.2.3 过 滤 和 冷却 位 置 


要 选择 高 精度 过 滤器 。 采 


用 分 级 过 滤 时 ， 润 清油 液 通过 粗 过滤 (第 一 级 过 滤 ) 时 ， 其 中 的 大 颗粒 杂质 、 污 染 物 会 被 滤 出 ， 
这 样 也 减轻 了 精 过 滤 (第 二 级 ) 过 滤器 的 负荷 。 对 于 动静 压 混 合作 用 式 和 苦 压 工作 为 主 ， 动 压 


在 稀 油 润滑 系统 中 ， 大 多 情况 是 采用 先 过 滤 后 冷却 。 这 主要 是 因为 : 
D 在 油 液 温度 较 高 时 ， 油 液 黏 度 相对 较 低 ， 流 动 性 好 ， 更 容易 将 油 液 中 的 杂质 滤 除 ， 能 更 
好 的 避免 杂质 因 通 过 冷却 器 而 产生 的 沉积 ， 进 而 影响 到 冷却 器 的 冷却 性 能 ; 


© 过 滤器 随 着 润滑 设备 使 用 时 间 的 增加 ， 润 滑 油 液 通过 过 


虑 器 所 


多 成 的 压 差 逐 渐 加 大 ， 如 


系统 要 求 过 滤 精 度 较 高 ,， 采 用 的 是 高 精度 过 滤器 ， 则 当 接 近 过 滤器 发 if 
0.35MPa， 此 时 冷却 器 油 侧 所 有 压力 将 超过 0.4MPa， 不 利于 冷却 器 的 使 
稀 油 润滑 系统 中 ， 采 用 先 冷却 后 过 滤 的 情况 较 少 。 当 某 些 稀 油 润滑 装置 本 身 不 设置 油箱 ， 且 


必 值 时 ， 其 压 差 已 经 接近 
Jo 


第 5 章 稀 油 集中 润滑 技术 与 装置 · 233 · 


从 主机 设备 的 油箱 中 流出 的 油 液 温度 较 高 时 ， 才 采取 先 冷却 后 过 滤 的 布置 方式 。 
5.3.3 加热 位 置 的 选择 


为 有 效 地 控制 油 液 温度 ， 在 环境 温度 较 低 的 情况 下 ， 须 将 润滑 油 液 加 热 ， 以 满足 润滑 系统 的 起 
动 条 件 。 加 热 的 方式 及 加 热 选择 的 位 置 ， 会 因 润滑 设备 的 组 成 情况 和 环境 温度 不 同 而 有 所 不 同 。 
5.3.3.1 油箱 中 的 加 热 器 

在 严寒 地 区 , 或 冬天 温度 较 低 的 环境 下 使 用 的 润滑 设备 ， 开 始 工 作 时 油 温 很 低 ， 起 动 困难 ， 
运行 效率 也 低 ， 为 了 把 油 温 控制 在 规定 的 范围 内 ， 必 须 在 油箱 中 设置 加 热 器 ， 加 热 器 功率 可 由 热 
平衡 计算 。 一 般 选取 的 加 热 时 间 为 2h， 具 体 加 热 时 间 及 功率 要 根据 客户 要 求 计 算 。 
5.3.3.2 系统 中 加 热 (压力 油 加 热 ) 

在 大 多 数 工 况 下 使 用 的 加 热 方式 ， 是 将 加 热 器 安装 在 稀 油 润滑 装置 的 油箱 中 。 而 以 下 两 种 工 
况 ， 需 要 使 用 压力 油 加 热 的 方式 。 

1) 稀 油 润滑 装置 本 身 不 带 油箱 ， 油 箱 在 主机 上 ， 且 使 用 过 程 中 会 遇 到 环境 温度 较 低 的 情况 
(如 冬天 长 时 间 停机 后 的 起 动 ) ， 此 种 情况 需要 采用 压力 油 加 热 ， 加 热 器 的 安装 位 置 在 润 清油 
之 后 ， 过 滤器 之 前 ， 润 滑 油 液 通过 加 热 后 ， 温 度 升 高 ， 流 动 性 逐渐 改善 ， 使 得 润滑 油 液 通过 滤器 
的 压 差 在 可 控 范围 内 ， 对 过 滤器 起 一 定 的 保护 作用 。 

2) 稀 油 润滑 装置 在 严寒 地 区 使 用 ， 此 时 即使 油箱 中 配 有 加 热 器 ， 也 需要 考虑 对 供 油 的 温度 
保护 ， 避 免 进 入 润滑 摩擦 副 的 油 液 温度 低 于 有 效 工 作 温度 范围 ， 这 种 情况 通常 采用 伴 热带 对 压力 
油管 路 进行 加 热 。 

伴 热带 分 为 蒸汽 加 热 、 热 水 加 热 、 电 加 热 。 

过 去 ， 蔡 汽 伴 热 是 主要 的 保温 方式 ， 其 工作 原理 是 通过 蔡 汽 伴 热管 道 散热 以 补充 被 保温 管 
ыо о о оо te sm ИЕ о в 
ВЕЛ УУ ЙЕН ИЕ fE q у Ж ЖЖ СЛЕР ЕЗУ ВАН 70 年 代 末 80 年 代 初 ,包括 能 源 业 在 内 的 很 


=. 


多 工业 部 门 已 广泛 推广 了 电 伴 热 技 术 ， 电 伴 热 全 面 代替 蒸汽 伴 热 。 电 伴 热 技 术 发 展 至 今 ， 已 由 传 
统 的 恒 功 率 伴 热 发 展 到 以 导电 塑料 为 核心 的 自控 温 电 伴 热 。 

в ТЕЗА-Ы (ЯК) 相 比 ， 具 有 较 多 优势 : 

电 伴 热 装 置 简单 、 发 热 均匀 、 控 温 准确 ， 能 进行 远 控 ， 遥 控 ， 实 现 自 动 化 管理 ; 


D 电 伴 热 具 有 防爆 、 全 天 候 工 作 性 能 ， 可 靠 性 高 ， 使 用 寿命 长 ; 

© 电 伴 热 无 泄漏 ， 有 利于 环境 保护 ; 

O 节省 钢材 ， 它 不 需要 蒸汽 伴 热 所 需 的 一 来 一 去 两 条 伴 热 管 路 ; 

© 节省 保温 材料 ; 

© 节约 水 资源 ; 

O 电 伴 热 设计 工作 量 小 ， 施 工 方便 简单 ， 维 护 工作 量 小 ; 

效率 高 ， 能 大 大 降低 能 耗 。 

我 国 工艺 管线 和 把 体 容 器 的 伴 热 目前 大 多 采用 传统 的 蒸汽 或 热 水 伴 热 。 而 稀 油 润滑 装置 采用 
的 伴 热 带 为 电 伴 热 。 
有 伴 热 就 是 利用 电 伴 热 设备 将 电能 转化 为 热能 ， 通 过 直接 或 间接 的 热 交 换 ， 补 充 被 伴 热 设备 
通过 保温 材料 所 损失 的 热量 ， 并 采用 温度 控制 ， 达 到 跟踪 和 控制 伴 热 设备 内 介质 的 温度 ， 使 之 维 
持 在 一 个 合理 和 经 济 的 水 平 上 。 稀 油 润滑 装置 上 采用 的 电 伴 热带 ， 安 装 在 供 油管 道 之 外 ， 可 通过 
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B e Ri uk HP PE Z 2ë EE thi 


I 其 开 停 ， 对 供 油管 道 进行 温度 控制 。 


5.3.3.3 回 油管 道上 加 热 


因 稀 油 润滑 装置 采用 


大 增加 ， 


重力 回 油 ， 


шп 
АЩ 


回 油 温度 不 可 过 低 。 油 液 温 度 过 低 时 ， 其 油 液 的 黏度 将 大 


其 流动 性 将 下 降 。 例 如 ， 黏 度 为 220mm°/s 的 润滑 油 ， 在 温度 为 0%C 时 ， 其 黏度 可 达 


4200mm /s。 为 确保 稀 油 润滑 装置 的 有 效 回 油 ， 在 严寒 地 区 使 用 的 稀 油 润滑 装置 ， 应 考虑 采用 回 


油 加 热 。 


回 油 加 热 的 方式 


采用 伴 热 带 加 热 较 好 。 


5.3.4 稀 油 润滑 装置 的 设计 与 计算 


稀 油 润滑 装置 


属于 集中 润滑 方法 ， 是 一 种 连续 压力 润滑 。 在 设计 时 应 根据 机 械 设备 总 体 设 计 中 各 


机 构 及 摩擦 副 的 润滑 要 求 、 


作 。 由 于 各 主机 工 况 不 同 ， 
稀 油 润滑 装置 的 主要 设计 步骤 
1. 明确 稀 油 润滑 装置 工 况 


5.3.4.1 


№2 


ТЕ ЕЕ 


[ 况 和 环境 条 件 ， 进 行 系统 的 原理 设计 、 计 算 、 元 件 选 型 、 施 工 设计 等 工 
对 润滑 系统 的 要 求 也 不 同 ， 设 计时 应 充分 考虑 主机 所 要 求 的 技术 条 件 。 


工 况 和 环境 条 件 ， 确 定 合 理 的 性 能 ， 制 订 润 滑 系统 原理 的 方案 ; 需 确定 


的 原始 参数 : 最 高 及 最 远 润 滑 点 位 置 尺寸 、 润 滑 点 数量 及 范围 、 pa 工 况 参数 : 
速度 、 载 荷 等 ; 环境 条 件 : 
和 运动、 摆动 等 ; 力 能 参数 : 传递 功率 、 所 需 的 流量 、 压 力 等 。 зл a 
案 。 对 于 特种 润滑 如 机 床 

2. 确定 稀 油 润滑 装置 压力 、 流 量 因素 

计算 各 润滑 点 所 需 润滑 油 的 总 消耗 量 流量 和 压力 ， 根 据 润滑 工艺 要 求 选 定 清洁 度 等 级 ， 并 确 
定 使 用 的 润滑 油 类 型 、 牌 
出 每 个 支管 带 走 摩擦 副 产 


温度 、 湿 度 、 砂 侍 、 水 气 等 ; 运动 形式 : 和 运动、 变速 运动 、 间 鞭 


主轴 轴承 等 精密 、 重 要 部 件 的 润滑 方案 ， 要 给 以 特别 的 分 析 、 对 比 。 


支管 所 需 流量 ， 全 部 支管 


3. 计算 及 选择 润滑 油泵 


根据 


系统 所 消耗 的 润 


号 和 供 油 温度 (保证 油膜 的 形成 )， 拟 订 润 滑 系统 原理 方案 ; 还 要 计算 
生 的 热量 所 需 的 油 量 ,综合 考虑 形成 润滑 油膜 及 散热 所 需 油 量 大 者 即 为 
润滑 油 之 和 即 为 总 流量 。 


滑 油 总 量 〈 流 量 )、 供 油 压力 和 润滑 黏度 、 供 油 温 度 ， 可 确定 润滑 油泵 


的 公称 流量 (应 大 于 总 流量 0)、 工 作 压 力 P (大 于 克服 总 油 路 压 降 后 的 供 油 压力 )、 润 滑 油泵 的 
类 型 和 相应 的 电动 机 (其 功率 、 转 速 和 结构 及 安装 形式 应 满足 润滑 工艺 要 求 )。 选 择 泵 时 要 充分 
考虑 润滑 油 的 黏度 对 系统 的 影响 。 

4. 确定 润滑 油 供应 分 配 系统 


№2 


居 欲 润滑 各 主机 传 


润滑 系统 划分 为 若干 个 润 
T+ (F) 组 , 按 (т) 组 数 确 定 相 应 的 分 配器 ， 对 供 油 量 大 的 润滑 点 群 ， 可 选用 大 规格 分 配 


器 或 采用 数 个 油 口 并 联 的 


供应 到 各 支管 的 润滑 点 


动机 构 、 摩 探 副 润滑 点 数量 、 位 置 、 集 结 程度 ， 按 尽量 就 近 接管 原则 将 
滑 点 群 〈 由 供 油 口 分 接 若 干 供 油 支管 供 油 ) ， 每 个 润滑 点 群 也 可 设置 若 


方法 实现 ， 从 而 确定 分 配器 的 种 类 、 型 号 和 规格 。 另 外 ， 为 按 要 求 油 量 
， 支 管 上 还 设 有 流量 调节 阀 。 


5.3.4.2 技术 性 能 参数 的 计算 
稀 油 润滑 装置 的 技术 性 能 参数 取决 于 润滑 对 象 的 工 况 、 要 求 和 环境 条 件 ， 本 内 容 在 5.3.4.1 
节 中 已 有 叙述 
1、 稀 油 润滑 装置 的 主要 性 能 参数 
(1) 供 油 量 ” 先 由 流向 各 润滑 点 群 的 各 支管 所 需 的 流量 出 发 ， 要 考虑 系统 供 油 量 应 满足 所 
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章 ” 稀 油 集中 润滑 技术 与 装置 * 235. 


需 流 量 及 必需 的 裕 量 ,再 选 泵 的 总 流量 大 于 系统 供 油 量 (可 用 数 台 泵 大 加 )， 多 余 流 量 则 通过 与 


(2) 供 油 压力 及 泵 
支管 供 油 端 有 足够 压力 将 润滑 油 供 
泵 口 压力 则 要 克服 从 泵 


供 油 口 并 联 的 汇 油 阀 返 回 油箱 ， 以 保证 流向 各 润滑 点 群 的 支管 流量 既 充 足 又 不 多 余 。 
口 压力 ” 供 油 压 力 要 保证 各 支管 润 请 油 经 节 流 减 压 阁 和 管道 压 降 后 能 在 


向 摩擦 副 的 润滑 点 。 


口 到 供 油 端的 全 部 压力 降 (经 过 滤器 、 冷 却 器 、 管 路 加 热 器 、 各 位 


阀门 、 管 道 及 支管 等 )， 以 保证 供 油 支管 的 终端 有 足够 的 压力 将 润滑 油 输送 到 润滑 点 。 

(3) 供 油 温度 范围 ”同一 润滑 装置 的 润滑 油 牌 号 必须 相同 ， 即 由 润滑 工艺 确定 的 相同 润滑 
油 才能 由 同一 稀 油 润滑 装置 供给 ， 亦 即 牌 号 确定 的 黏度 及 其 他 特性 是 相同 的 ; 润滑 油 在 各 摩擦 副 
能 形成 油膜 的 合适 温度 应 确定 为 供 油 温度 范围 ; 若 有 不 同 黏度 要 求 则 应 由 增设 的 调 温 系统 来 控制 
获得 男 一 种 供 油 范围 。 


标准 稀 油 润滑 装置 的 供 油 温度 范 
摩擦 副 能 形成 油膜 
2)%、(43 +3)% 等 。 


BIW (40 +3)C (40 +5)% ; 非 标 稀 油 润滑 装置 可 根据 


的 合适 温度 作 适 当 调 整 ， 从 而 确定 它 的 实际 供 油 温度 范围 ， 例 如， (40+ 


(4) 润滑 油 的 清洁 度 等 级 ”根据 摩擦 副 的 运动 精度 和 寿命 来 确定 润滑 油 的 清洁 度 等 级 ， 太 
高 的 清洁 度 等 级 不 但 增加 投资 ， 而 且 给 设备 维护 保养 带 来 许多 额外 的 负担 ; 而 清洁 度 等 级 太 低 或 
不 重视 实际 油 液 的 清洁 度 将 使 润滑 质量 降低 ， 从 而 导致 主机 的 过 早 磨损 甚至 失效 ,润滑 系统 的 清 
洁 度 等 级 可 对 照 液压 系统 的 要 求 作 适 当 调 整 。 


2. 编制 稀 油 润滑 系统 简 图 及 参数 标示 


(P ONT) REEF 
Ар Ару 
(成 .7)2# 供 油 支管 
Ару Ар 
Р,,О,,Т)з#{ К 
АЫ Кк (P D т) Зз 
Шеш 
жй 
(АЖ. Огт) 


清洁 度 调 整 系统 的 压力 损失 (MPa); 


个 


个 


个 


` 
% 


第 
第 
第 


阅 的 压力 损失 (MPa); 


二 个 节 流 减 压 阀 的 压力 损失 (MPa); 


二 个 节 流 减 压 阀 的 压力 损失 (MPa); 
二 个 节 流 减 压 阅 的 压力 损失 (MPa); 


其 中  p, 一 一 泵 口 压力 (MPa); 
Q 装置 的 总 流量 (L/min); 
T, ROME (°С); 
Ap 一 一 经 压力 、 温 度 、 
7 一 一 供 油 口 压力 (MPa); 
7 一 一 供 油 口 温度 (°С); 
Ap 一 一 供 油 阀 的 压力 损失 (MPa); 
Ар, Й 
0 一 一 泄 油 量 (L/min); 
Api. Ар, 1# 供 油 支 管 第 
Ap. . Ap; 2# 供 油 支 管 第 
Ару, Ар», 3# 供 油 支 管 第 
Pi、P;、Ps 一 一 1#、2#、3# 供 油 支 管 出 


值 0. 05MPa; 


口 压力 (MPa); 一 般 为 0.02 ~ 0. 05МРа, 计算 时 可 取 最 大 
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0, 一 一 每 台 润滑 油泵 的 公称 流量 (L/min)。 
з. 装置 供 油 量 及 油泵 的 台数 


在 任何 瞬时 ， 供 油 总 流量 为 各 支管 〈 包 括 汽 油管 ) 流量 之 和 ， 要 求 最 小 供 油 流量 为 : 


0'>(0, +0,+0, +) x (1 -1.05) 


式 中 1.05 考虑 油泵 的 实际 流量 偏离 (小 于 ) 公称 流量 5% 的 补偿 量 或 裕 量 ; 


设 0, 为 每 台 润 滑 油 泵 的 公称 流量 ， 则 装置 供 油 量 
Q =n, >Q" 
式 中 n 维持 供 油 总 流量 ( 供 油 装置 ) 所 需 连 续 工作 的 主 油泵 数量 。 
(Q, +0,+0, +…) x (1 — 1.05) 


п 


Ж: 0,2 


(5-12) 


(5-13) 


(5-14) 


Л 


即 选 公称 流量 为 0, 的 润滑 油泵 共 n 人 台 作 为 主 油泵 (一般 备用 


泵 选用 一 台 )。 


¿xa 
当 润 清油 黏度 较 高 且 电 机 转速 较 高 时 ， 由 于 油泵 的 吸油 速度 大 ， 会 使 油泵 的 噪声 提高 ， 故 当 


黏度 高 时 ， 应 当 限 制 电机 的 转速 ， 故 有 如 下 建议 。 
例如 ， 用 四 极 电动 机 (同步 转速 1500r/min) ， 黏 度 为 N220,， 当 0=<1 
当 Q >1000 ~ 1200L/min 时, W n=2; `4 0 >2000L/min BF, 取 n=3。 


速 1500r/min) ， 装 置 供 油 量 为 : 
Q=nQ, => (Q, +Q, +Q, +.) x (1 = 1.05) 

即 О0О=(0,+0,+0,+.)х(1-1.05) +Q. 
ШШШ: 0О,=п0,-(0,+0,+0, +.) х(1-1.05) 
根据 Q. 可 选择 确定 泄 油管 的 通 径 。 当 供 油 总 阀 关 闭 ， 即 Q, =Q, = 0, 

极限 汇 油 量 : Q. =nQ, =Q 
X n =1 为 单 台 主 油泵 时 ， 极 限 泄 油 量 将 等 于 装置 供 油 量 。 

当 n>1 时 ,可 根据 情况 少 开 主 油泵 ,极限 汇 油 量 将 为 开 起 油泵 台数 
H 


Уо 


ЕП 


ш 


000L/min hF, Дїп=1; 


当 单 泵 流量 达到 1500L/min 左右 时 ， 润 滑 油 黏度 为 N220 时 ， 最 好 采用 六 极 电动 机 (同步 转 


(5-15) 

(5-16) 

(5-17) 
=0 H}, 


和 每 台 油泵 公称 流量 的 


根据 正常 和 极限 江油 量 可 确定 泄 油管 通 径 ， 虽 然 极限 泄 油 是 极 少 情况 ， 但 泄 油管 通 径 应 比 正 


常 汇 油 量 时 确定 的 通 径 稍 大 。 
4. 供 油 压力 的 产生 及 多 供应 点 时 压力 的 调整 


对 一 般 连 续 压力 润滑 系统 ， 例 如 ， 机 械 设备 的 润滑 (减速 机 的 齿轮 副 、 轴 承 副 等 )， 只 要 保 
证 有 足够 的 油 液 供 至 润滑 点 即 可 。 油 液 进入 摩擦 副 润滑 点 时 的 压力 并 不 高 ， 一 般 为 0.02 ~ 
0. 05MPa 的 压力 , 已 能 满足 一 般 摩擦 副 的 润滑 要 求 。 但 是 ,一 些 关 键 摩 擦 副 (如 机 床 主轴 轴承 、 
汽轮机 轴承 、 轧 钢 机 的 油膜 轴承 等 )， 由 于 转速 高 或 承 压 大 ， 润 滑 油 除 要 求 具有 优良 的 品质 外 ， 
还 要 求 润 请 油 的 流量 及 温度 一 定 ， 才 能 稳定 形成 油膜 。 若 供 量 过 多 ， 则 油 液 被 堆积 在 摩擦 副 的 空 


际 内 ， 来 不 及 排 走 ， 高 速 或 承载 大 时 容易 造成 摩擦 副 发 热 ， 反之 ， 若 供 油 不 足 或 黏度 等 不 合适 ， 


则 不 能 形成 油膜 ,破坏 润滑 条 件 ， 就 会 加 速 磨损 、 发 热 其 至 产生 设备 事故 。 所 以 ,要 求 流向 各 润 


滑 点 和 群 的 支管 流量 既 充 足 又 不 能 多 余 。 


对 高 低压 稀 润滑 系统 ， 部 分 摩擦 副 承 压 很 大 ， 润滑 油膜 形成 需要 高 月 


润滑 油 将 回转 体 浮 起 ， 
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需 采 用 高 低压 润滑 系统 进行 静 压 或 滑动 轴承 的 集中 润滑 ， 在 起 动 、 低 速 、 和 停车 时 用 高 压 系统 ， 
将 高 压 润滑 油 输入 摩擦 副 间 表面 ， 形 成 一 定 油 膜 压力 ， 待 达到 正常 运行 转速 时 ， 只 要 低压 系统 供 
WH (可 停止 高 压 供 油 )， 这 样 可 保证 大 型 机 械 在 各 种 不 同 转 速 下 均 能 获得 可 靠 的 润滑 。 这 类 系统 
高 低压 分 别 供 油 ， 其 低压 系统 的 压力 确定 与 普通 稀 油 润滑 一 致 ;高 压 系 统 的 设计 压力 一 般 在 
31.5МРа 以 下 ， 运 行 压 力 为 10.0 ~ 13.0MPa。 编 者 将 向 相关 部 门 建议 ， 在 制定 高 低压 稀 油 润滑 装 
置 标准 时 ， 高 压 压力 应 为 15MPa 即 可 。 这 样 ， 不 但 节约 能 源 ， 而 且 可 降低 成 本 。 
设 有 12у Зу +: 条 从 润滑 装置 供 油 口 通 向 被 润滑 设备 的 供 油 支管 ， 各 支管 出 油 口 要 求 的 
向 润滑 点 输出 压力 分 别 为 p. p.s рз" (相应 流量 为 Q Q Qeon ) ， 对 普通 (低压 ) ЖШ 
润滑 设备 而 言 ，p, 、p，,、ps…… 均 为 较 小 的 值 (0. 02 ~ 0.05MPa) ， 要 求 输 油 终端 〈 出 油 点 ) 的 压 
力 只 要 润滑 油 能 流 到 运动 副 的 摩擦 面 即 可 。 
正常 工作 时 : р- Ар = Ар + Ap, +P, (5-19) 
= Ар„ + Ар,, + p, 


= Ар, + Арз +P, 

即 р =Ap+Ap + Ар. +P, (5-20) 
= Ар + Ap,, + Ар, + p, 
= Ар +Ap + Ар, + p, 

即 任 一 供 油 支管 终端 输 油 压力 (ру, p.. p.) ТЕЁ ЖЕЕ 2 X К Е О ПЫ, Ж 
RAK, 终端 输 油 压 力 越 小 ， 根 据 这 一 关系 可 调整 文 管 输 油 压 力 。 在 支管 终端 形状 和 截面 不 变 时 ， 
调整 这 一 压力 即 可 改变 某 一 支管 的 终端 压力 ， 从 而 调整 某 一 支管 的 流量 

从 上 式 可 知 ， 任 一 支管 输 油 压 力 (p,、p,、p,) ЖЖ (p Ар) 即 供 油 压 力 和 供 油 阔 压 降 之 
差 的 影响 ;在 供 油 压力 疡 不 变 时 ， 调 整 或 改变 供 油 阔 压 降 同样 可 改变 (等 量 改 变 ) 支管 的 输 油 
压力 。 

在 汽油 阀 关 闭 时 ， 即 Q, =0 时 


° 


Q + Q. t Qi t = пд, (5-21) 

在 汽油 阀 全 闭 时 ,支管 流量 之 和 等 于 装置 供 油 量 ,支管 流 量 改 变 前 后 都 符合 上 述 规律 。 此 
时 ， 各 支管 流量 也 达到 最 大 值 (各 支管 系 等 量 改变 ) ， 调 整 各 文 管 输 油 能 力 将 受到 限制 。 如 不 满 
是 时 ， 可 适当 开 起 泄 油 阀 以 满足 各 支管 实际 供 油 量 。 

Qis Q Өзу кн» 为 各 供 油 支管 所 需 润 滑 油 量 。 除 必须 保证 生成 油膜 所 需 油 流量 外 ， 还 要 
考虑 计算 出 每 个 支管 带 走 摩擦 副 产 生 的 热量 所 需要 的 润滑 油 流量 。 综 合 考虑 形成 润滑 油膜 及 散热 
所 需 油 量 的 大 者 即 为 该 支管 所 需 流 量 ， 全 部 支管 流量 之 和 即 为 润滑 所 需 总 流量 

5. 从 和 泵 口 至 供 油 口 的 最 大 压 降 

确定 油泵 出 口 的 工作 压力 ， 除 了 保证 润滑 点 供 油 处 具有 能 流向 摩擦 副 的 润滑 油 压 力 外 ， 还 应 
计算 润滑 系统 从 有 泵 口 至 润滑 油 供 油 点 的 总 压 降 ( 阀 、 过 滤器 、 冷 却 右 、 管 路 加 热 妖 、 管 路 等 压 
降 总 和 )。 当 系统 存在 多 个 供应 支管 时 ， 各 供应 支管 的 油 路 压 降 及 润滑 点 输出 压力 (р, рь. Ps 
зы ) 之 和 确定 供 油 口 压力 ， 而 对 供 油 支管 点 采用 节 流 减 压 阀 的 方式 进行 压 降 调 整 。 

泵 口 压力 除了 保证 支管 润滑 终端 供 油 压力 (P Pa Panon ) 外 ， 还 应 保证 润滑 系统 从 泵 口 
到 润滑 终端 产生 的 全 部 油 路 压 降 〈 包 括 过 滤器 、 换 热 器 、 调 整 部 件 、 阅 和 管道 等 压 降 总 和 ) ， 以 
确定 油泵 出 口 最 大 压力 Pona N: 


° 


Pomas Р + Ap... ( 5-22 ) 
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式 中 Jp 一 一 供 油 压力 (MPa); 
Apo,, 一 一 压力 、 温 度 、 清 洁 度 调 整 系统 的 最 大 压 降 (MPa), CA: 过 滤器 、 冷 却 嚣 、 加 热 
器 、 压 力 调 节 器 和 各 种 阀门 、 管 道 的 各 项 最 大 压力 损失 之 和 ， 实 际 上 各 项 压 降 不 可 
能 同时 达到 最 大 值 ， 计 算 时 以 极端 情况 考虑 。 

设 : Ар, 为 过 滤器 〈 粗 、 精 ) ШЕ; 

Apo 为 换 热 器 〈 冷 却 器 、 加 热 器 ) 的 压 降 ; 

Apu 为 压力 调节 器 的 压 降 ; 

Apos 为 其 他 阀门 、 管 道 的 压 降 。 

(1) 过 滤器 压 降 Apoa 过 滤器 压 降 Apu 在 润滑 系统 中 压 降 值 相对 较 大 ， 其 值 从 初始 压 差 到 
清洗 〈 报 警 ) 压 差 逐渐 增 大 ， 当 按 清洗 要 求 更 换 滤芯 后 又 减 小 到 原始 压 差 。 因 此 ， 设 定 过 滤 天 
压 降 是 正确 确定 供 油泵 功率 的 关键 。 

过 滤器 的 压 降 由 壳 体 压 降 和 滤 忌 压 降 两 部 分 组 成 ， 壳 体 压 降 在 润滑 油 黏 度 和 流量 确定 时 为 常 
数 ， 故 过 滤器 压 降 的 增值 是 由 滤芯 逐步 污染 堵塞 所 致 。 本 节 所 指 的 过 滤器 是 装 有 各 种 形式 滤芯 的 
过 滤器 。 磁 性 〈 未 装 非 磁 性 滤芯 ) 过 滤器 的 磁性 过 滤 部 分 的 压 降 较 小 ， 且 为 常数 ， 可 作为 壳 体 
压 降 的 一 部 分 来 考虑 ， 因 此 磁性 过 滤器 未 包含 在 内 。 

过 滤器 压 降 : 其 压力 损失 包括 两 部 分 ， 即 滤芯 压力 损失 及 过 滤器 本 体 压 力 损失 。 在 滤芯 尺 才 
和 流量 一 定 的 情况 下 ， 滤 芯 元 件 的 过 滤 精度 越 高 ， 一 般 其 压 差 武 大。 在 流量 一 定 的 情况 下 ， 滤 世 
元 件 的 有 效 过 滤 面 积 越 大 ， 单 位 面积 通过 的 流量 越 小 ， 其 压 降 也 越 小 。 油 液 的 黏度 越 大 ， 流 经 渡 
已 元 件 的 压 差 也 随 着 增 大 ， 而 温度 越 低 ， 油 液 的 黏度 越 大 ， 因 此 滤 忌 元 件 的 压 差 随 温度 的 下 降 而 
升 高 。 在 润滑 装置 设计 时 应 事先 设 定 各 种 情况 下 的 清洗 (报警 ) ЕЕ, 润滑 系统 中 车 设置 一 种 
过 滤器 时 ， 其 清洗 (报警 ) 压 降 设 定 在 0.1~0.2MPa 之 间 (一 般 为 0.15MPa)。 若 有 两 级 过 滤器 
时 〈 如 有 粗 过 滤 ) ， 其 过 滤器 的 总 压 降 设 定 在 0.2 ~0.3MPa; 润滑 装置 初步 设计 时 ， 过 滤器 压 降 
可 定 为 Apu =0.1~0.25MPa， 即 当 系 统 只 有 一 种 过 滤器 时 ， 压 降 最 小 为 0. 1MPa， 有 两 种 过 滤器 
时 压 降 最 大 为 0.25MPa (具体 选 值 视 过 滤器 的 报警 压 差 而 定 ) 。 润 滑 油 流 经 滤芯 元 件 压 力 损失 , 
可 在 滤芯 介质 、 通 道 的 几何 形状 和 斥 才 已 知 时 进行 计算 。 

1) 单 层 网 式 滤 芯 元 件 压 降 Ap 


T 


2 
Ap =£ (5-23) 


式 中 ”Ap 一 一 压力 降 (Ра); 
< 一 一 阻力 系数 ; 
液体 流 经 滤 网 速度 (m/s); 
p 一 一 液体 密度 (kg/m ) 。 
阻力 系数 可 由 雷诺 (Re) 方程 求 取 : 


当 Re = "240018, (d 为 网 丝 直 径 ，， HEARE), MH RIEN: 


v 


F, F, ? 
кете ar] (5-24) 


式 中 Ff 一 一 网 孔 的 截面 积 ; 
一 一 网 的 全 部 面积 。 
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当 Re = 7 <400 时 (d 为 网 丝 直径 ，， аЗ), ШИНО. 
F F Е 
аз) (1) ] (5-25) 
式 中 n Re 影响 的 修正 系数 ， 其 值 与 Re 的 关系 如 下 表 : 
Re 50 100 150 200 300 400 
1 1.44 1.24 1.13 1.08 1.03 1.01 
2) 片 式 滤芯 元 件 压 降 Apo 
0. 06vqpln 2. 
Ap = roa (5-26) 
式 中 Ap 压力 降 (Pa); 
v ЙЕЗЕ 5 ПЕ (em /s); 
刀 一 一 过 滤 片 的 外 径 (cm); 
d 一 一 过 滤 片 的 内 径 (cm); 
5 一 一 片 间 间 际 尺寸 (cm); 
n ША; 
q 流 经 滤芯 元 件 的 流量 (L/min); 
p 一 一 液体 密度 (g/cm ) 。 
з) 金属 纤维 烧结 秸 滤芯 元 件 压 降 Apo 
Ap = 1.67 х8 (5-27) 
式 中 Ap 压力 降 (Pa); 
q 流 经 滤芯 元 件 的 流量 (L/min); 
人 /一 一 液体 的 动力 黏度 (Ра s); 
有 一 一 滤 材 厚度 (ст); 
一 一 过 滤 面 积 (сш); 
K 渗透 系统 (cm)。 


(2) 换 热 器 (冷却 器 、 加 热 器 ) 的 压 降 Ap. 换 热 器 包括 冷却 器 和 加 热 器 ， 此 处 所 指 加 热 
器 仅 为 当 油箱 不 便 设 置 加 热 器 〈 如 油箱 小 或 系统 无 特 设 油箱 ) 时 ， 在 润滑 系统 的 管 路 中 设置 加 
热 器 〈 即 润滑 油 通过 装 有 若干 加 热 需 的 容器 在 油 有 压力 流动 状态 下 进行 加 热 )， 管 路 加 热 器 的 压 
降 和 油 液 黏度 、 加 热 器 结构 (是 否 折 流 等 ) 有 关 ， 一 般 最 大 压 降 为 0.05MPa 左右 ,初步 设计 时 
可 设 为 0.05MPa。 


润滑 装置 在 供 油 系统 一 般 均 设 有 冷却 器 ， 以 确保 较 高 的 回 油 温度 经 冷却 器 能 降 到 润滑 装置 设 
定 的 供 油 温度 范围 ， 冷 却 器 有 水 冷 和 风 冷 两 种 ， 风 冷 的 压 降 为 油 在 管道 内 流动 时 的 压 降 ， 即 管道 


的 压 降 ， 其 数值 较 小 ， 一 般 在 0.025MPa 以 下 。 对 水 冷却 器 ， 分 为 列 管 式 冷却 器 和 板式 冷却 器 两 
种 ， 列 管 式 冷却 器 压 降 较 小 ， 一 般 为 0.05 ~0.1MPa 〈 介 质 黏度 大 时 取 大 值 ) ， 而 板式 冷却 器 由 于 
润滑 油 流 经 间隙 较 小 ， 当 润滑 油 黏 度 大 时 ， 压 降 可 达 0.15MPa 以 上 ， 因 此 板式 冷却 器 的 压 降 为 
0.1 ~0.15MPa。 男 外 ， 因 冷 热 流体 在 冷却 器 内 部 的 流动 相当 复杂 ， 流体 流动 的 压力 损失 既 与 流 
动 速度 有 关 ， 又 与 流体 在 冷却 器 的 通道 结构 有 关 。 一 般 冷 却 右 的 流程 由 入 口 集 流 管 、 冷 却 蕊 和 出 
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口 集 流 管 组 成 ， 相 应 地 产生 三 部 分 压 降 ， 若 要 精确 计算 其 压 降 ， 可 用 下 式 计算 : 
_ p [fL š 
буз |, +e) (5-28) 
式 中 ”Ap 一 一 压力 降 (Pa); 
v 液体 流 经 滤 网 速度 (m/s); 
р 一 一 液体 密度 (kg/m ) ; 
/一 一 摩擦 系数 ， 根 据 换 热 面 (包括 肋 片 ) 的 几何 形状 与 流动 的 雷诺 系数 确定 ; 
/一 一 通路 长 度 (m); 
6 一 一 出 入 集 流 管 的 损失 系数 ,一般 取 1~1.5; 
р. 流体 通路 的 水 力学 直径 (т) 
各 类 加 热 器 换 热 器 的 最 大 压 降 参考 值 见 表 5-10。 
表 5-10 各 类 加 热 器 、 换 热 器 的 最 大 压 降 参 考 值 
元 Je 从 ОБ 板式 冷却 器 /MPa 
元 件 名 称 加 热 器 风 冷 却 器 列 管 式 冷 却 髓 Е < N220 A AE = N220 
压 降 单位 MPa MPa MPa MPa MPa 
压 降 数值 <0.05 0.025 0.05 ~0.1 0.05 ~0.1 0.1 -0.15 
(3) 压力 调节 器 的 压 降 Ap。 压力 调节 器 主要 是 减 压 阅 ， 可 根据 润滑 点 的 压力 进行 调整 ， 


其 压 降 可 按 需 要 调整 。 


(4) 其 他 阀门 、 管 道 的 压 降 Аро 弯 头 、 三 通 等 管 中 的 压 降 : 
др (5-29) 
式 中 Ap 一 一 压 降 (Ра); 
v 液体 平均 流速 (m/s); 
p 一 一 液体 密度 (kg/m ) ; 
一 一 局 部 阻力 系数 ， 它 与 管件 的 形状 、 雷 诺 数 有 关 ， 一般 由 实验 测 得 ， 可 在 相关 流体 


手册 上 查阅 。 


6. 润滑 油泵 功率 计算 


(1) 液压 油泵 轴 功 率 计算 方法 
Ет 
AP 一 一 润滑 油泵 轴 功 率 (kW); 
太一 一 油泵 出 口 压力 (MPa); 
0 一 一 油泵 出 口 流 量 (L/min); 
n 泵 装置 效率 (% ) 。 
即 润 滑 油 泵 功率 仅 取 决 于 泵 的 出 口 压力 和 泵 的 流量 


(5-30) 


(2) 润滑 油泵 和 液压 油泵 有 关 技 术 性 能 的 比较 ”液压 油泵 使 
磨 液压 油 ， 如 N46 液压 油 ， 即 在 40°С 时 的 运动 条 度 为 46mm /s; 
特别 对 重 载 低 速 的 摩擦 副 已 用 到 N460 和 №680 EZER, MUR 


N, 压力 -流量 -功率 ) 分 别 见 表 5-11, 表 5-12。 


的 液压 油 一 般 为 低 严 度 的 抗 
旧 润 滑 油 的 黏度 一 般 > №20, 


的 功率 还 要 加 上 克服 务 度 而 产 


生 的 功率 增 量 ,， 现 对 液压 齿轮 油泵 和 润滑 齿轮 油 俏 ( 同 用 CB-B 型 齿轮 油泵 ) 的 有 关 特 性 (p-Q- 
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表 5-11 液压 齿轮 油泵 技术 性 能 参数 表 
齿轮 油泵 型 号 额定 流量 /L: min `! 额定 压力 MPa 吸入 高 度 /mm 噪声 /dB 功率 /kW 
CB-B6 6 0.3/(0.078) 
62 ~ 65 QQ 
CB-B10 10 0.51/(0.128) 
СВ-В16 16 0.82/(0.206) 
67 ~ 70 一 一 一 一 一 一 
CB- B25 25 1.3/(0.327) 
2.5(0.63) 500 
CB-B40 40 2.1/(0.529) 
74 ~ 77 一 一 一 一 一 一 一 
CB- B63 63 3.3/(0.831) 
CB-B100 100 5.1/(1.285) 
80 ~ 83 
СВ-В125 125 6.5/(1.638) 
Е: 功率 kW 栏 中 括号 中 数值 为 当 额 定 压力 为 0.63MPa 时 相应 的 功率 数值 。 
表 5-12 润滑 齿轮 油泵 技术 性 能 参数 表 
齿轮 油泵 型 号 | 额定 流量 /L : min `! 额定 压力 /MPa 吸入 高 度 /mm 噪声 /dB 功率 /kW 
CB-B6 6 
0.55 
CB-B10 10 
CB-B16 16 Л 
СВ-В25 25 f 
0.63 500 <85 
CB- B40 40 
2.2 
CB- B63 63 
CB-B100 100 И 
СВ-В125 125 
同一 种 CB-B 型 齿轮 油泵 用 于 液压 和 润滑 时 , 在 相同 输出 压力 C FEN 0. 63 МРа) 下 功率 


有 如 下 变化 : 
10L/min 润滑 


W 
25L/min Ў ?# W 


轮 油泵 功率 为 0.55kW，, 但 液压 齿轮 油泵 的 功率 为 0. 128kW, 倍率 为 4.2; 
轮 油泵 功率 为 1. 1kW， 但 液压 齿轮 油泵 的 功率 为 0.327kW， 信 和 率 为 3. 36; 


63L/min 润滑 此 轮 油 泰 功率 为 2.2kW， 但 液 故 具 轮 油 奈 的 功率 为 0. 831kW, [RH 2 64; 
125L/min 润滑 青 轮 油泵 功率 为 4kW， 但 液压 些 轮 油泵 的 功率 为 1. 638kW， 倍 率 为 2. 44。 


润滑 齿轮 油泵 的 额定 压力 


1) 随 着 润 
轮 泵 结构 虽 一 样 ， 但 噪声 增 


但 到 220mm /s 以 上 噪声 随 使 用 油 
剧烈 增加 。 

2) 除 高 低压 稀 ? 
<0.4~0.5MPa, Ж 
定 为 0.63MPa 是 可 以 满足 普通 (1 


1 润滑 装置 的 


ЁЛ 


度 的 增加 而 剧烈 增加 ， 


=: А. и 


使 


压 系 统 外 ， 标 ? 


高 


ДЕ 


E Д9 


(低压 ) 稀 油 润滑 装置 的 低压 
口供 油 压力 为 0.63 ~ 1MPa 可 以 满足 使 用 要 求 ， 所 以 齿轮 油泵 的 泵 


1 原液 压 齿轮 油泵 的 2. 5МРа 降 到 0. 63MPa 的 原因 如 下 。 

滑 油 黏度 的 增加 ， 润 滑 齿 轮 油泵 品 声 比 输 送 低 医 度 油 液压 齿轮 油泵 增加 较 快 ; 
加 很 多 ， 限 制 了 压力 的 提高 ;黏度 在 么 150mm /s 时 ,功率 基本 不 
用 压力 的 降低 ， 主 要 是 避免 噪声 的 


W 
变 ， 


共 油 压力 
口 压力 规 


КЖ) 稀 油 润滑 装置 的 需要 。 若 泵 口 压力 二 0. 63MPa， 则 可 采用 


三 螺杆 油泵 (对 低温 起 动 的 则 采 月 


滑 系 统 因 系统 中 压力 较 小 ， 而 压 差 相 对 较 大 ， 故 应 明确 各 处 的 压力 大 小 才能 


(3) 润滑 油泵 的 功率 


日 双 螺 杆 油泵 ) 
应 注意 ， 润 请 系统 和 液压 系统 是 不 同 的 ， 除 高 及 


ZAS 


TE 


， 泵 口 压力 达 1MPa 即 可 。 


EE 润滑 系统 (保证 习 


负荷 时 回转 体 浮 起 产生 
油膜 ) 外 ,普通 (低压 ) 稀 油 润滑 系统 的 供 油 压力 <0.4 ~ 0. 5 МРа, ROJ (0.63 ~1MPa) 
相差 不 大 ， 不 能 像 液 压 系 统 因 总 的 压力 (液压 系统 有 时 称 “ 公 称 压力 ”) 达 20 ~30MPa， 系 统 压 
差 相 对 总 压力 来 说 较 小 ， 因 此 对 液压 系统 来 说 ， 笼 统 地 以 “公称 压力 ”来 表示 是 可 以 的 。 但 润 


区 分 。 
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式 中 NN 一 一 润滑 油泵 的 轴 功 率 (kW); 
po — П Ж (MPa); 
0' 一 一 当 润 滑 油 黏度 为 E 时， 泵 的 流量 (m/h); 
7 一 一 泵 的 容积 效率 ; 
7 一 一 泵 装置 的 总 效率 ; 
下 一 一 工作 油 液 实际 恩 氏 黏度 (在 温度 为 VC ) ; 
5 一 一 工作 油 液 运动 黏度 为 75mm /s 时 的 相当 恩 氏 黏度 10.15°E; 
3. 6—0, у т'/һ, p, у MPa, N J kW 时 的 换算 系数 。 
而 сш к = 
kelas es 
式 中 Q, 润滑 油泵 的 公称 流量 (L/min) o 
即 黏度 增 大 时 ， 泵 的 流量 有 所 增加 。 
润滑 油 运动 黏度 >22.2mm-'/s 相当 恩 氏 黏度 >32.2"E 时 存在 下 述 关系 : 
У, =7.6Е, -全 (5-33) 


t 


式 中 “中 一 一 工作 油 液 实际 运动 黏度 (mm /s) 。 


可 得 : 
V + A/V +121.6 
E = (5-34) 


' 15.2 
由 上 式 根 据 工作 油 液 实际 运动 黏度 数值 可 求 得 相应 恩 氏 黏 度 的 数值 ， 代 和 人 求 天 的 公式 (ЕУ 
10. 15"E) ， 再 将 天 值 代入 求 0.'; 将 Q АЖ NAR, {йл {н ЇЙ ҮН ЭУ ЖЕ ЛЕ ТЕГ ТИ} ЇЙ ЇЇ 
的 轴 功 率 。 
计算 电动 机 功率 时 ， 需 考虑 余 量 ， 一 般 安 全 系统 为 1.2~1.3， 因 此 电动 机 功率 为 : 
P=Nx(1.2~1.3) (5-35) 
根据 以 上 数值 再 选择 电动 机 规格 ， 其 额定 功率 应 大 于 上 述 数 值 ， 必 须 注意 电动 机 的 转速 应 符 
合 油 泵 额定 流量 的 需要 。 
7. 油泵 排 量 的 确定 及 系统 流量 的 分 配 和 实现 方法 
油泵 排 ( 流 ) 量 是 根据 润滑 系统 的 最 大 耗 量 确定 的 。 本 节 以 传动 装置 为 例 ， 介 绍 如 何 确定 


ж 


润滑 系统 油泵 排 量 。 在 齿轮 或 蜗杆 蜗轮 传动 时 产生 的 全 部 热量 ， 除 被 变速 箱 体 散 发 的 热量 外 ， 其 
余 的 热量 都 由 循环 润滑 油 带 走 ， 单 个 工作 点 润滑 油 的 消耗 量 Q. 可 由 下 式 求 得 : 
Т-Т, 
T epAIK, 09720) 


2 T——W 3 |. RITRAE MRE, KIR ЛЛ 2 О JR I ТН ЖЕ О ЖЕ Г ДЕ НО 9 
量 (kJ]min ) ; 
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当 输 入 功率 以 马力 为 单位 时 : 

T=10.54 х4. 18(1- 1) № (5-37) 
当 输 入 功率 以 kW 为 单位 时 : 

T=14.34 x4.18(1-n)N (5-38) 


式 中 一 一 传动 总 效率 ， 可 由 传动 设计 手册 查阅 ; 
N 一 一 机 械 传动 输入 功率 ; 
7 一 一 齿轮 、 蜗 杆 蜗轮 传动 的 壳 体 〈 变 速 箱 ) 表面 排 散 到 周围 空气 的 热量 (kJ/min); 


kS 
T, =4. 1890“ -t,) (5-39) 


式 中 АЙ, 取 上 =7.5~15 (kcal/ (m :hxC))， 油 池 循 环 条 件 好 、 油 液 黏度 
低 、 循 环 快 取 大 值 ， 反 之 取 小 值 ; 


I 


t, 润滑 油 温度 (°С), — iee 55°С; 
t, 周围 空气 温度 〈Y ) ， 一 般 取 20 ~ 30%; 


5 一 一 传动 装置 散热 面积 (т), S=S,+0.58S,; 
5 一 一 内 壁 被 油 淄 着 ， 而 外 面 又 被 自然 循环 空气 冷却 的 箱 壳 面积 (m°) ; 
3 一 一 为 5, 计算 表面 加 强 筋 和 凸 出 表面 ， 以 及 装 在 金属 底座 或 机 械 框架 上 的 箱 壳 底面 
Ж! (юш); 
cj 一 润滑 油 的 比热容 ，c, =0.4x4.18~0.5x4.18 (kJ/kg: C); 
p 一 一 液体 密度 〈(kg]m ) ， 一 般 取 900kg/m ; 
Ai 润滑 油 的 温 升 ，Af = -已 =8 ~10%C ,不 超过 15%C，; 
ti 一 一 循环 润滑 油 吸 收 了 热量 后 的 回 油 温 度 (°С); 
t, 一 一 循环 润滑 油 进入 润滑 部 位 的 温度 (C); 
K 一 一 循环 润滑 油 在 哮 合 处 不 能 全 部 利用 的 系数 ， 取 0. 50 ~0. 80。 
因此 ， 润 滑 油泵 的 排 量 为 : 


Q>=K,> 0, (5-40) 
式 中 K, 一 一 考虑 系统 漏 油 、 硝 的 磨损 及 计算 误差 的 系统 ， 取 1.05 ~ 1. 50; 
0 一 一 各 润滑 点 需 油 量 总 和 “(L/min)。 
根据 各 润滑 点 的 耗 油 量 ,确定 每 个 摩擦 副 上 安置 几 个 润滑 点 ， 选 用 哪 种 类 型 的 润滑 系统 图 ， 
然后 选择 相应 的 润滑 油泵 及 定量 分 配器 ， 并 用 流量 调节 阀 或 给 油 指 示 器 进行 流量 信号 反馈 。 其 中 
多 线 式 系统 是 通过 多 点 式 或 多 头 式 润滑 油 的 每 个 给 油 口 直 接 向 润滑 点 供 油 。 而 单线 式 、 双 线 式 及 
递 进 式 润 滑 系 统 则 用 定量 分 配 融 〈 或 称 分 油 器 ) 供 油 。 如 图 5-16 所 示 是 典型 定量 分 配器 线路 图 。 
在 设计 时 ， 首 移 根 据 润滑 点 数量 、 位 置 、 集 结 程度 按 尽量 就 近 接 管 原则 将 润滑 系统 划分 为 若 
干 个 润滑 点 群 ， 每 个 润滑 点 群 设置 1 ~2 个 片 组 ， 按 片 组 数 初步 确定 分 油 级 数 。 在 最 后 1 级 分 油 
器 中 ， 单 位 时 间 内 所 需 循 环 次 数 п, 可 按 下 式 计算 。 
00 
0, 
式 中 п, И] ру тт АИ, 一般 在 20 ~ 60 K/min 范围 内 。 
0 一 一 该 分 配器 所 供给 的 润滑 点 群 中 耗 油 量 最 小 的 润滑 点 的 耗 油 量 (mL/min); 
@, 一 一 选 定 的 合适 的 标准 分 配器 每 一 循环 的 供 油 量 (mL/min)。 


(5-41) 


n 
n 
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型 


RE 


图 5-16 定量 分 配 需 线 路 图 


在 同一 片 组 分 配 絮 中 的 一 片 的 循环 次 数 п, 确定 后 ， 其 他 各 片 也 按 相 同 循环 次 数 给 油 。 对 供 


油 量 大 的 润滑 点 ， 可 选 


日 大 规格 分 配器 或 采用 数 个 油 口 并 联 的 方法 。 


每 组 分 配器 的 流量 必须 相互 
压缩 性 损耗 (可 估算 为 1% 容 量 ) 等 。 然 后 就 可 确定 标准 分 配器 的 种 类 、 


滑动 轴承 和 深 动 轴承 润滑 系统 的 耗 油 量 确定 ， 请 参阅 8. 1 、8.2 1, 
8. 润滑 油 黏 度 和 有 关 参 数 的 关系 


秋 度 是 选择 工作 介质 的 首要 因素 。 对 了 
质 才能 正常 工作 。 对 稀 油 润滑 系统 的 影响 主要 反映 在 两 个 方面 。 


介 


E H 


бы. 


一 定 的 润滑 系统 ， 


F 衡 ,这样 才 能 连续 供 油 。 此 外 还 须 考虑 到 阀 件 的 间隙 、 油 的 可 
Шш 


型 


规格 。 


号 、 


能 应 用 黏度 变化 范围 有 限 的 工作 


1) 影响 泵 的 吸油 能 力 。 对 于 一 个 选 定 的 油泵 ， 其 吸油 能 力 是 一 定 的 。 一 般 油泵 的 技术 参数 
中 规定 了 最 佳 的 介质 黏度 和 最 大 吸油 高 度 。 当 油 液 黏度 较 大 时 ， 油 到 的 吸油 阻力 就 会 增加 。 当 吸 


油 阻力 达到 一 定 程度 时 ,油泵 的 噪声 将 会 明显 
阻力 和 局 部 阻力 两 个 方面 。 对 同样 的 
同样 的 接头 、 过 滤器 、 冷 却 器 ， 因 为 介质 的 看 

2) 影响 油泵 排 油 阻力 。 油 泵 排 
导致 系统 排 油 阻力 的 增 大 ， 它 也 上 
统 发 热 增加 外 ， 更 严重 的 影响 能 导致 驱动 电动 机 功率 不 足 ， 使 系统 不 能 正常 工作 。 淫 


因此 在 系统 选 月 


稀 油 润滑 系统 的 一 个 


мела 


曾 大 ， 甚 至 造成 吸油 困难 。 吸 油 阻 力 了 


Еш ЖН 


沿 程 


及 油 路 ， 由 于 介质 黏度 高 可 能 导 


E 12 
h BE 
油 经 过 控制 
1 局 部 阻力 两 部 分 组 


阅 门 后 到 达 润 滑 点 


的 润滑 
日 沿 程 阻力 秆 


致 更 高 的 沿 程 阻力 。 对 
高 而 将 引起 更 高 的 局 部 阻力 损失 。 


， 高 黏 质 必 将 


度 的 介 


成 。 排 油 阻力 增 大 除了 会 引起 系 


KETEN 


时 ， 会 增加 油泵 的 容积 损失 ， 并 使 系统 油膜 刚度 下 降 ， 甚 至 无 法 建立 油膜 厚度 ， 降 低 润 滑 性 能 。 
月 时 要 充分 考虑 黏度 对 系统 性 能 的 影响 ， 选 择 合适 的 油 液 。 
9. 其 他 参数 对 稀 油 润滑 质量 的 影响 
EE 要 作用 是 在 提供 润滑 功能 的 同时 ， 带 走运 动 副 做 功 产 生 的 热量 ,保证 
度 是 影响 润滑 性 能 的 重要 指标 。 男 外 ， 温 度 也 是 影响 润滑 油 


工作 运动 副 的 正常 工作 。 因 此 油 液 温 


黏度 特性 的 重要 指标 。 对 一 种 规定 的 润滑 油 ， 温 度 低 时 ， 黏 度 升 高 ， 温 度 高 时 ， 黏 度 降 低 。 因 此 


要 采取 措施 保证 润滑 油 在 工作 时 油 温度 在 一 定 的 范 
润滑 系统 在 工作 过 程 中 可 能 从 不 
烈 搅 拌 下 ,很 容易 形成 乳化 液 ， 使 工 
阀门 内 的 流动 ， 降 低 润 滑 性 。 所 以 介质 要 有 良好 的 抗 乳化 性 
另外 ， 还 要 求 润滑 油 具 有 良好 的 润滑 性 、 氧 化 稳定 性 、 防 锈 和 抗 腐蚀 公 


材料 相 容 等 。 


内 ， 一 般 在 45 ~ 55% 。 


БЯ 


Lo 


同 途径 混 人 水分， 混 有 水 分 的 工作 介质 
作 介质 生成 沉 洗 物 ， 妨 碍 冷却 融 的 导热 ， 阻 滞 管 道 和 介质 在 


在 泵 和 其 他 元 件 的 剧 


E、 抗 泡沫 性 并 与 密封 
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10. 各 种 泵 装置 轴 功 率 的 计算 


(Т) 润滑 油 黏度 、 汽 蚀 余 量 等 对 轴 功 率 的 影响 


给 予 泵 轴 的 功 称 为 轴 功 率 ， 


泵 在 一 定 流量 和 压力 下 ， 原 动机 单位 时 间 内 
一 般 为 输出 功率 、 机 械 损失 功率 和 容积 损失 功率 总 和 。 


因此 原 动 机 功率 


并 不 能 完全 转化 为 泵 轴 的 实际 效率 ， 所 以 轴 功 率 小 于 电动 机 功率 (额定 功率 )， 其 计算 方法 为 : 


而 


式 中 N 一 一 轴 功 率 (W); 


М. 
№ = 一 
7 


М, = HO; 因此 : м “CPE 


N, 一 一 有 效 功率 (W); 


泵 在 输送 条 件 下 的 流量 (m/s); 


Q 

一 一 泵 在 输送 条 件 下 的 扬程 (mm); 
p 流体 密度 (kg/m ); 

g 重力 加 速度 (ms); 

7 一 一 总 效率 。 


泵 在 工作 时 ,液体 在 叶轮 处 (齿轮 、 螺 杆 、 柱 塞 等 形成 容积 变化 处 ) 因 一 


生气 泡 ， 气 泡 在 液体 质点 的 撞击 运动 下 ， 造 成 叶轮 等 金属 结构 件 表面 产生 剥落 ， 
金属 结构 件 ， 这 种 现象 称 为 汽 蚀 现象 。 此 时 真空 压力 叫 汽化 压力 ， 汽 蚀 余 量 是 指 在 泵 吸入 口 处 单 


(5-42) 


定 真空 压力 会 产 
从 而 破坏 叶轮 等 


НА tha E, 单位 为 米 液 柱 ， 用 NPSHr (m) 表示 。 吸 程 即 为 
汽 蚀 余 量 AAh， 即 泵 允许 吸 液体 的 真空 度 ， 亦 即 泵 允许 几何 安装 高 度 ， 单 位 用 m. л 


FE, AEN, RARE 
泵 吸入 口 附 近 的 最 低压 强 必须 维持 在 某 一 值 以 上 


_ - 汽 蚀 余 量 -管道 损失 - 安全 量 (0.5m) 标准 大 气压 能 压 管 路 真空 
蚀 发 生 时 ， 由 于 产生 大 量 的 气泡 ， 占据 了 和 泵 内 液体 流 道 的 部 分 空间 ， 导 致 泵 的 流量 
常 工作 。 因 此 为 保证 泵 正常 工作 ， 应 避免 产生 汽 刨 现象， 这 就 要 求 


设计 时 按 润滑 系统 功能 


高 度 10. 33 米 。 
Re у 


ШП 


要 求 选 出 泵 的 出 口 EJ (扬程 )、 流 量 、 润 滑 油 密度 等 ， 这 些 值 均 为 


给 定 值 ， 因 此 影响 轴 功 率 的 变量 为 总 效率 mn， 其 值 是 输出 效率 、 机 械 损失 效率 和 容积 损失 效率 三 


种 效率 之 积 。 而 液体 的 黏度 是 液体 流动 时 产生 的 内 摩擦 力 ， 
йй, ， 以 及 流动 时 的 压力 损失 ， 系 统 的 发 热 温 升 等 。 因 此 相同 和 泵 装置 ， 黏 度 越 高 


蚀 余 量 越 大 ， 系 统 损 失 越 大 ， 轴 功率 也 会 增 大 。 因 此 当 润 滑 油 黏度 较 大 、 润 ; 
时 ， 泵 装置 的 电动 机 功率 应 适当 增 大 。 

(2) 上 亏 轮 油泵 、 螺 杆 油泵 等 轴 功 率 的 计算 ”上 由 轮 油条、 螺杆 油泵 等 润滑 ? 
泵 出 口 压 力 与 输出 流量 的 乘积 ， 即 功率 : 


式 中 WN 一 一 泵 输出 功率 
泵 出 口 压力 ， 
0 一 一 泵 输出 流量 


轴 功 率 : 


KP N— 20) (W); 


黏度 将 影响 运动 件 的 润 请 、 缝 隙 的 汽 
， 轴 功率 越 大 。 汽 


泵 汽 蚀 余 量 较 大 


КАЕ ЕДЕ ¿e 


N. =pQ 
(W); 
(Pa); 
(m°/s); 
N. 
N= — 
7 
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NN. 一 一 泵 输出 功率 (W); 
7 一 一 泵 总 效率 。 


选择 泵 装置 的 电动 机 功率 时 ,还 应 考虑 电 动机 的 传动 效率 (查阅 相关 电动 机 手册 )。 

11. 加 热 器 的 总 功率 及 单个 加 热 元 件 的 表面 热 功 率 

润滑 设备 工作 时 ， 有 多 方面 的 功率 损失 ， 主 要 包括 : 齿轮 、 蜗 杆 蜗 轮 传动 的 做 功 、 泵 机 械 摩 
控 和 黏 性 阻力 损失 、 管 路 沿 程 阻力 损失 、 管 路 局 部 阻力 损失 等 ， 这 些 损失 转化 为 热 ， 使 润滑 油 的 
温度 升 高 。 男 一 方面 ， 在 严寒 地 区 工作 的 润滑 设备 ， 也 需要 在 低温 环境 下 起 动 和 工作 。 油 液 的 温 
度 过 高 或 过 低 都 会 降低 润滑 设备 或 主机 的 性 能 ,缩短 元 件 寿命 和 增加 故障 。 因 此 ， 润 滑 油 的 工作 


温度 必须 控制 在 一 定 的 范围 内 。 

加 热 的 方法 有 : 

1) 起 动 一 个 泵 ,使 其 全 部 油 液 通过 安全 阀 流 回 油箱 ， 泵 的 驱动 功率 完全 转化 为 热 ， 使 油 液 
升温 ; 

2) 用 表面 式 加 热 器 ， 可 以 用 蛇 形 管 荧 汽 加 热 ， 也 可 用 电 加 热 器 加 热 。 为 了 防止 润滑 油 因 加 


热 器 局 部 过 热 产生 变质 ， 表 面 加热 器 的 功率 不 应 大 于 Wem, 

3) 用 管 式 回路 加 热 咒 ， 这 时 润滑 油 在 一 个 独立 的 回路 中 循环 ， 其 表面 功率 可 提高 些 。 其 最 
大 流量 要 保证 润滑 油 有 足够 高 的 流动 速度 ， 以 防 润滑 油 因 局 部 过 热 产 生变 质 。 

加 热 总 功率 尸 可 按 公式 5-5 计算 。 

12. 油箱 容积 的 确定 原则 


实际 使 用 时 ， 油 箱 的 油 不 应 装 满 ， 其 容量 应 控制 在 油箱 高 度 的 或 容积 ) йл ---—; 油箱 


容量 根据 油泵 每 分 钟 排 油 量 的 10 ~ 25 售 来 考虑 ， 当 系统 管 路 较 长 时 应 选 较 大 倍率 。 对 轧钢 机 液 
体 摩擦 轴承 及 系统 中 有 落水 的 情况 ， 应 选用 两 个 油箱 ， 一 个 工作 ， 另 一 个 进行 加 热 或 冷却 ， 即 调 
节 油 温和 沉淀 备用 ， 两 个 轮换 工作 。 采 用 两 个 油箱 时 ， 油 箱 之 间 应 加 连接 管 ， 并 保证 两 者 有 交替 
使 用 的 可 能 。 

油箱 容积 可 由 下 式 计算 : 


. (94) 1055 (5-44) 


式 中 УА (m°) 

Qa 一 一 系统 油泵 的 总 排 量 (L/min); 

1 一 一 时 间 (min) ， 当 选 一 个 油箱 时 ，t =18 ~25， 当 选 两 个 油箱 时 ,t=50 ~60。 

关于 油箱 容积 的 确定 原则 ， 还 可 参阅 本 书 第 四 章 第 1 节 相 关内 容 。 

13. 油 冷却 器 的 计算 

润滑 系统 的 热量 主要 来 源 于 两 部 分 : 一 部 分 是 在 齿轮 或 蜗杆 蜗轮 传动 时 产生 的 全 部 热量 ， 除 
被 油箱 体 散发 的 热量 外 ， 其 余 的 热量 都 由 循环 润滑 油 带 走 ; 另 一 部 分 是 润滑 系统 工作 中 产生 的 热 
量 。 因 此 ， 为 保证 主机 及 润滑 系统 的 正常 工作 ， 需 要 冷却 器 进行 热量 平衡 。 


qu = 0: + бв, an (5-45) 


式 中 4 一 一 系统 产生 的 热量 ; 
Qs 一 一 主机 传动 部 件 产生 的 热量 ; 
Qa, 润滑 系统 工作 产生 的 热量 ， 一 般 为 输入 功率 的 0.75 20.85; 
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Оа 1% йй BJ IK P nz ç 
合理 选用 冷却 器 主要 是 确定 必需 的 冷却 面积 下: 
604 
к= = (5-46) 
L +i, L +t, 
k = 
| 


式 中 一 一 冷却 面积 (m); 
qm 一 一 冷却 器 的 吸 热量 (kJ/h); 为 了 降低 润滑 油 温度 ,冷却 器 必须 排除 的 热量 ， 也 可 用 
式 4 = Cu p (t, =) Q, 计算 ; 


cw 一 一 润滑 油 的 比热容 [kJ/(kg C)], Wey =0. 45 x4.18~0.5 x4.18; 
p 一 一 润滑 油 的 密度 (kg/m ); 


一 一 总 传 热 系数 [kJ/A(m . h.%C )]， 当 冷却 器 内 油 的 平均 流速 为 0.2 ~0.3m/s 时 ,= 
100 х4. 18 ~ 130 x4.18; 
t, M t, 润滑 油 进 和 出 冷却 器 的 温度 (C), Wt =50—55°С, t, =42-47.5%; 
t, 和 一 一 冷却 水 进 和 出 冷却 右 的 温度 〈Y ) ,一 般 情况 取 1 =1t,+4， 在 北方 取 t, =25， 南 方 
Ж г, =30, 
冷却 器 的 实际 冷却 面积 应 略 大 于 计算 所 需 的 10% ~ 15% ， 或 按 广 家 提供 的 性 能 规格 表 或 样 
本 选 略 大 的 一 种 。 


冷却 水 消耗 量 : 
Q, КЕСҮҮ (5-47) 
式 中 ”0 一 一 冷却 水 消耗 量 (L/h); 
qn 一 一 冷却 器 的 吸 热量 (kJ/h) (为 了 降 代 润滑 油 温度 冷却 器 必须 排除 的 热量 ) ， 也 可 用 
式 qa =a p (h) Qg ЖЖ; 
с 水 的 比热容 [kJ/(kg C)], Же, =4. 18; 


p 一 一 水 的 密度 (kg/m°); 
Ai 水 通过 冷却 器 的 温差 (C). 
5.3.4.3 高 低压 稀 油 润滑 系统 相关 参数 的 确定 
动静 压 润 滑 充 分 发 挥 了 液体 动 压 润滑 方式 与 静 压 润滑 方式 的 优点 ， 克 服 了 两 者 的 不 足 。 动 静 
压 润 滑 主 要 工作 原理 : 当 轴 承 副 在 起 动 或 制 动 过 程 中 ,采用 静 压 液体 润滑 的 方法 ， 将 高 压 润滑 油 
压 人 轴承 承载 区 ， 把 轴 颈 浮 起 ,保证 了 液体 润滑 条 件 ， 从 而 避免 了 在 起 动 或 制 动 过 程 中 因 速 度 变 
化 不 能 形成 动 压 油 膜 而 使 金属 摩擦 表面 ( 轴 贷 表面 与 轴瓦 表面 ) 直接 接触 产生 的 摩擦 与 磨损 。 
当 轴 承 进入 全 速 稳定 运转 时 ， 可 将 静 压 供 油 系统 停止 ， 由 动 压 润滑 供 油 形成 动 压 油膜 ， 以 保持 轴 
颈 在 轴承 中 的 液体 润滑 条 件 。 高 低压 稀 油 润滑 系统 是 动静 压 润 滑 原理 的 实际 应 用 。 其 中 高 压 部 分 
为 静 压 润滑 ， 在 起 动 、 低 速 和 停车 时 使 用 。 低 压 部 分 为 动 压 润滑 ， 在 正常 转速 运行 时 使 用 ， 从 而 
保证 大 型 机 械 在 各 种 不 同 转速 下 均 能 获得 可 靠 的 润滑 以 延长 主机 寿命 。 
1. 参数 的 合理 确定 和 操作 控制 方法 
(1) 低压 供 油 保障 系统 ”高 低压 稀 油 润滑 系统 中 低压 系统 承担 向 外 低压 供 油 和 向 高 压 泵 入 
口供 油 两 种 功能 ， 在 流量 较 低 (Q<125L/min) 时 ,采用 立 式 稀 油 润滑 装置 (LBZ 型 从 轮 油泵 润 
滑 装 置 ) ， 或 流量 接近 的 采用 4 ~6 极 电动 机 的 GPA 型 内 路 合 齿 轮 油 泵 润滑 装置 最 经 济 合理 ， 因 
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油泵 和 吸油 管道 都 在 油箱 里 面 ， 离 油 面 很 近 ， 使 黏度 较 高 的 油 能 较 可 靠 的 吸入 。 当 @>=>160 ~ 
500L/min 时 ， 建 议 用 JB/ZQ 4591—2006 斜 齿 轮 油泵 装置 ， 并 采用 分 体式 结构 ， 让 油泵 吸油 口 在 
油 面 以 下 ,以 保证 润滑 油 的 吸入 。 当 Q> 500 ~ 800L/min 时 , 建议 用 JB/ZQ 4750—2006 三 螺杆 油 
泵 装置 ， 但 需 注意 其 基本 参数 表 中 的 吸入 高 度 ， 油 黏度 高 时 ， 吸 入 高 度 将 减 小 ， 同 时 品 声 增加 。 


为 此 ， 尽 可 能 将 油 友 置 于 油 面 以 下 或 采用 浸没 式 螺杆 油 友 装 置 。 如 高 黏度 油 应 降低 电动 机 转速 
(用 6 ~8 极 电动 机 ) ， 或 采用 双 螺 杆 油泵 装置 。 


在 选用 低压 供 油泵 时 ,应 以 能 满足 使 用 量 最 大 ， 较 经 济 的 齿轮 润滑 油泵 (极限 压力 0.63MPa) 
和 高 压 径 向 柱 塞 油泵 (吸入 口 最 佳 压力 为 -0.03MPa ~0.1MPa， 泵 前 可 设置 一 较 高 过 滤 精 度 的 过 滤 
器 ， 其 最 大 压 差 为 0. 15 ~0.2MPa) 为 主 。 一 般 确定 低压 供 油 压力 为 <0.4MPa 比较 合适 。 同 时 考虑 


到 JB/T 8522 和 JB/ZQ 4586 两 个 稀 油 润滑 站 标准 规定 了 低压 供 油 压力 为 0.5MPa， 故 将 低压 供 油 压 
力 规 定 为 <0.4 ~0.5MPa。 当 实际 供 油 压力 大 于 0.4MPa 或 油条 度 较 高 时 都 不 宜 用 齿轮 油泵 装置 ， 而 
应 考虑 螺杆 油泵 装置 。 一 般 实际 供 油 压力 <0.4MPa， 考 虑 冷却 器 、 过 滤器 、 少 数 有 加 热 器 的 管 路 及 


系统 总 压 差 后 ， 按 泵 口 压 力 最 大 不 超过 


0. 63MPa 来 计算 确定 油泵 的 功率 。 当 润滑 介质 黏度 较 高 时 


(或 黏度 增高 ) ， 电 动机 功率 和 装置 的 噪声 都 会 增加 。 因 此 当 黏度 较 高 ， 公 称 流 量 较 大 时 宜 选 用 低速 


电动 机 〈 但 和 泵 的 实际 流量 相应 减少 ) ， 以 降低 和 泵 的 噪声 。 如 果 供 油 压 力 >0.4MPa， 低压 泵 电动 机 功 


率 应 另行 计算 。JB/ZQ 4756—2006 螺杆 油泵 装置 基本 参数 表 中 电动 机 功率 是 按 介质 黏度 为 75mm”/s， 
泵 口 压力 为 1MPa 时 确定 的 ， 对 一 般 润滑 系统 ， 其 功率 偏 大 。 实 际 功率 应 当 按 实际 最 大 供 油 压力 
+ 供 油 口 到 友 口 间 的 最 大 不 差 (考虑 过 滤器 切换 报警 压 差 及 冷却 器 、 管 路 加 热 器 、 管 路 附件 等 


均 处 于 最 大 压 差 下 ) 为 和 口 实际 最 大 压力 〈 知 小 于 1MPa， 则 功率 可 减少 ) ， 实 际 介质 黏 度 (Ят 


黏度 大 于 75mm /s， 功 率 需 稍 增加 ) 由 


螺杆 油泵 功率 计算 法 来 确定 。 


(2) 低压 供 油 温 度 和 冷却 器 ”低压 供 油 温度 一 般 取 40%C +3% (JH 40% +5C 则 需 选 用 条 
度 稳 定性 较 好 的 润滑 油 ) ， 最 低温 度 靠 油箱 加 热 解决 ， 当 系统 回 油 后 ， 油 温 逐 步 升 高 ， 如 升 高 至 


43 ~45% 时 ,就 要 用 油 冷却 髓 来 降温 ， 


冷却 器 可 用 列 管 式 或 板式 。 板 式 冷却 效率 较 高 ， 但 维修 量 


较 大 且 介 质 黏度 大 时 压力 损失 较 大 ,使 泵 功率 增 大 ， 因 此 在 大 中 型 润滑 站 中 可 适当 选用 板式 冷却 


器 ， 对 中 小 型 稀 油 润滑 站 选用 列 管 式 。 


(3) 过 滤 精 度 和 过 滤器 ”对 低 黏 度 润 滑 介质 和 要 求 供 油 清洁 度 较 高 者 选用 先 冷 却 后 过 滤 的 
润滑 系统 是 合理 的 ， 对 大 部 分 介质 黏度 较 高 的 润滑 系统 则 采用 先 过 滤 后 冷却 的 流程 。 高 低压 润滑 


系统 均 采 用 先 过 滤 后 冷却 的 流程 ， 其 原因 是 有 利于 黏度 较 高 的 介质 在 温度 较 高 时 通过 过 滤 网 ， 以 
减少 过 滤 阻 力 ， 从 而 减少 过 滤器 的 压力 损失 ， 降 低 电 动机 功率 。 低 压 系统 按 标准 规定 介质 的 秋 度 


高 时 过 滤 精 度 为 0. 12mm， 和 黏度 低 时 为 


在 高 压 泉 入 口 设置 普通 低压 过 滤器 ， 过 
用 低压 润滑 系统 向 高 压 泵 入 口 强制 压 油 ， 以 保证 介质 黏度 较 高 时 仍 能 向 高 压 泵 连续 供 油 ; 但 要 充 


0.08mm， 即 低压 润滑 系统 的 过 滤 精 度 为 0.08 ~ 0. 12mm, 
滤 精 度 为 0.025 ~ 0. 04mm。 在 设计 时 选择 确定 ， 系 统 均 采 


分 考虑 介质 黏度 高 和 系统 流量 大 时 有 较 大 的 过 滤 面 积 ， 和 否则 和 泵 入 口 压 差 会 迅速 增加 。 


(4) 高 压 供 油 系统 在 以 往 的 系列 高 低压 润滑 系统 中 ， 其 高 压 供 油 系统 压力 均 按 轴 向 柱 塞 油 


泵 的 最 大 工作 压力 31. 5MPa 来 计算 泵 的 功率 ,但 实际 摩擦 副 建 立 润滑 条 件 时 的 压力 少 于 此 值 (一 般 


都 15MPa) ， 因 此 在 计算 选 录 时， 应 以 


实际 供 油 压力 来 计算 电动 机 实际 功率 ， 以 提高 电动 机 运行 效 


率 并 减轻 电动 机 的 规格 重量 ， 降 低 设 备 成 本 ;， 若 介质 黏度 较 高 时 ， 电 动机 功率 应 适当 增加 。 


2. 各 部 位 压力 和 压 差 的 分 配 


根据 高 低压 润滑 系统 的 原理 ,低压 出 口 压力 为 摩擦 副 建 立 动 压 润 滑 条 件 的 实际 压力 ， 高 压 出 


第 5 章 稀 油 集中 润滑 技术 与 装置 · 249. 


口 压力 为 摩擦 副 建 立 静 压 润 滑 条 件 的 实际 压力 ， 有 泵 出 口 压 力 均 等 于 润滑 点 的 实际 压力 加 润滑 油 路 
中 各 元 件 的 压 差 。 高 低压 润滑 系统 均 采 用 低压 系统 向 高 压 泵 入口 强制 压 油 ， 以 保证 介质 黏度 较 高 
时 仍 能 向 高 压 泵 连续 供 油 ; 但 要 充分 考虑 介质 黏度 高 和 系统 流量 大 时 有 和 较 大 的 过 滤 面 积 ， 否 则 有 泵 
入 口 压 差 会 迅速 增加 。 

3. 高 压 径 向 柱 塞 油 泵 在 高 压 供 油 流量 分 配 中 的 作用 

在 高 低压 润滑 系统 应 用 中 ， 有 时 高 压 油 路 不 止 一 条 ， 这 时 就 需要 对 高 压 油 路 进行 供 油 流量 
йа, 流量 分 配 的 方式 有 阀 分 流 、 有 泵 分 流 。R 型 高 压 径 向 柱 塞 油 泵 是 一 种 泵 分 流 方式 ， 其 单个 柱 塞 
油泵 出 口 流 量 可 任意 组 合 以 满足 高 压 油 路 (润滑 点 ) 对 流量 的 要 求 ， 且 分 流量 的 压力 由 泵 出 口 
油 路 的 负载 决定 ， 油 路 互 不 干扰 ， 这 样 无 论 系统 中 多 点 的 静 压 如 何 变化 ， 始 终 保持 设 定 的 流量 不 
变 ， 维 持 此 油 路 流量 的 恒定 供应 。 


5.4 非 标 稀 油 集中 润滑 装置 系统 原理 、 结 构 形式 、 技 术 参 数 、 用 途 


根据 组 成 稀 油 集中 润滑 装置 各 元 件 布置 形式 的 不 同 ， 基 本 上 分 为 两 种 类 型 : 一 种 是 整体 式 结 
构 ， 男 一 种 是 分 散布 置 形式 。 

整体 式 结构 的 稀 油 润滑 装置 ， 其 各 润滑 元 件 统一 安装 在 油箱 上 ， 该 类 装置 的 特点 是 体积 小 ， 
安装 布置 比较 紧凑 ， 适 用 于 分 散 的 单机 润滑 。 在 制造 三 出 厂 前 已 整体 装配 并 包装 好 ， 用 户 提货 
后 ， 不 用 再 一 件 件 组 装 。 只 要 直接 紧 固 在 地 脚 螺栓 上 ， 接 好 管 路 ， 清 洗 后 即 可 使 用 。 

整体 式 稀 油 集中 润滑 装置 的 油泵 一 般 都 安装 在 油箱 顶板 上 ， 因 需要 考虑 润滑 油泵 的 有 效 吸 
TE, 系统 一般 较 小 。 当 电动 机 卧 式 安装 ， 且 泵 组 置 于 油箱 之 上 时 ， 称 为 甲 式 动力 源 。 当 电动 机 立 
式 安装 ， 润 滑 油泵 置 于 油箱 内 时 ， 称 为 立 式 动 力 源 。 润 滑 油泵 置 于 油箱 内 的 立 式 安装 动力 源 ， 品 
声 低 且 便于 收集 漏 油 。 

因为 整体 式 稀 油 润滑 装置 各 元 件 组 装 比较 紧凑 ， 所 以 在 检修 、 拆 印 时 稍 有 不 便 。 

分 体式 稀 油 润滑 装置 ， 根 据 设 计 要 求 ， 油 站 各 组 成 元 件 分 别 布置 在 地 下 油库 的 地 基 基 础 上 。 
其 特点 是 检查 、 维 修 方便 ， 且 因为 润滑 油泵 装置 也 直接 安装 在 地 基 基 础 上 ， 不 受 稍 的 吸 程 影 响 ， 
系统 供 油 能 力 较 大 。 该 类 稀 油 润滑 装置 由 于 分 体 布置 ， 占 地 面积 较 大 。 

下 面 介绍 目前 我 国 润滑 设备 制造 行业 具有 代表 性 的 为 大 型 成 套 设备 配套 的 专用 低压 、 动 更 
压 、 静 压 等 几 种 非 标 稀 油 润滑 装置 系统 原理 、 结 构 布 置 形 式 和 外 形 、 相 关 技 术 参 数 及 用 途 ， 供 润 
滑 技术 设计 考 和 主机 用 户 选用 参考 。 


5.4.1 低压 稀 油 润滑 装置 


低压 稀 油 润滑 装置 主要 适用 于 水 泥 、 冶 金 、 轧 制 、 矿 山 、 能 源 、 轻 工 、 交 通 、 运 输 、 石 化 和 
电力 等 机 械 设 备 的 稀 油 循环 系统 中 ， 向 主机 齿轮 箱 的 齿轮 和 轴承 等 摩擦 部 位 供 送 润 滑 油 ， 起 减 小 
摩擦 和 冷却 润滑 的 作用 ,保证 供 油 和 润滑 质量 ,使 主机 设备 连续 正常 运行 。 其 常用 工作 介质 为 
N22 一 N460 极 压 工业 齿轮 油 或 其 他 机 械 润滑 油 ， 低 压 稀 油 润滑 装置 典型 系统 原理 如 图 5-17 所 示 ， 
外 形 如 图 5-18 所 示 。 
5.4.1.1 低压 稀 油 润滑 装置 工作 原理 

低压 稀 油 润滑 装置 由 油箱 、 止 回 阀 、 过 滤器 、 油 冷却 器 、 双 简 网 式 过 滤 右 、 管 道 、 各 种 阀门 
及 仪器 等 组 成 ,具有 过 滤 、 冷 却 、 加 热 、 安 全 、 自 控 、 与 主机 联 锁 、 报 警 等 功能 。 
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供 油 口 


排污 口 


图 5-17 低压 稀 油 润滑 装置 典型 系统 原理 图 


工作 时 ， 油 液 由 工作 油泵 从 油箱 吸出 ， 经 止 回 阁 、 双 简 网 式 过 滤器 、 油 冷却 器 过 滤器 后 ， 
直接 送 到 设备 的 润滑 点 及 汽轮机 主 油泵 。 根 据 润滑 点 的 要 求 ， 通 过 油 压 调节 阀 确定 使 用 压力 ， 
当 装 置 的 工作 压力 超过 油 压 调节 阀 的 调 定 压力 时 ， 安 全 阀 将 自动 打开 ， 多 余 的 油 液 流 回 油箱 。 
5.4.1.2 低压 稀 油 润滑 装置 结构 特点 

低压 稀 油 润滑 装置 结构 特点 如 下 。 

1) 装置 设 有 两 台 主人 泵 ,一 台 工 作 , 一 台 备 用 ,根据 工 况 ， 备 用 泵 自动 起 停 。 

2) 采用 双 简 网 式 过 滤器 ， 更 换 清 洗 滤芯 时 不 停机 ， 滤 芯 堵 塞 自动 报警 。 

3) 设 有 磁性 回 油 过 滤器 ， 可 吸附 99% 的 磁性 物质 。 

4) 采用 隔离 式 电 加 热 器 ， 保 证 润滑 油 不 结 炭 ， 更 换 加 热 器 方便 上 且 不 影响 主机 工作 ， 油 箱 温 
度数 字 显示 ， 自 动 控制 。 

5) 装置 全 部 油管 用 无 颖 钢管 ， 管 路 采用 法 兰 连接 ， 可 以 做 到 无 泄漏 ， 焊 接 采 用 全 握 弧 焊 ， 
仪表 盘 可 直接 装 在 稀 油 润滑 装置 上 上， 避免 了 用 户 现场 接管 困难 。 

6) 油箱 上 设 有 检修 人 孔 、 过 滤 、 消 泡 装 置 ， 液 位 自动 控制 。 油 箱 、 油 管 组 装 前 全 部 作 防 锈 
处 理 ， 清 洁 度 可 达到 NAS10 级 。 

7) 装置 上 的 电气 元 件 接线 ， 全 部 采用 集中 进入 电气 端子 箱 ， 外 观 美观 ,方便 安装 。 
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图 5-18 低压 稀 油 润滑 装置 外 形 图 


8) 电 顺 控制 采用 PLC 控制 ,设置 DCS 接口 ， 电 器 元 件 可 采用 进 
具有 本 地 和 远程 操作 功能 。 


口 或 引进 技术 产品 ， 电 控 箱 


9) 装置 、 电 控 柜 、 仪 表盘 与 主机 中 控 连 锁 ， 可 实现 全 自动 无 人 操作 管理 。 


5.4.1.3 低压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 


稀 油 润滑 装置 技术 参数 是 以 主机 摩擦 副 每 分 钟 所 需 润滑 液 量 为 基 


ПН 


角 定 的 ， 即 以 主机 所 需 润 


请 装 置 流量 来 设计 计算 其 技术 参数 。 低 压 稀 油 润滑 装置 的 技术 性 能 参数 表 见 表 5-13, 
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R 5-13 低压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 参考 表 
公称 | 油箱 - 电动 机 | 过 滤 Es 冷却 水 电 加 热 
S| 工作 压力 工作 温度 过 滤 精 度 | - 换 热 面积 ч a 
型 号 | 流量 | 容积 功率 | 面积 耗 量 器 功率 
L/min| т> MPa к mm kW | mm2 m2 m3⁄/h kW 
DXRZ-6 6 0.36 
0.15 0.55 | 0.05 0.6 2 
DXRZ-10 10 0.6 
DXRZ-16 16 1 
0.63 1.1 |0.13 4 12 
DXRZ-25 25 1:5 
DXRZ-40 40 2.4 
DXRZ-50 50 1.0 2.2 |0.19 5 3 12 
DXRZ-63 63 3.8 
DXRZ-80 80 4.8 
DXRZ-100 100 1.6 4 0.4 7 6 12 
DXRZ-125 125 1.5 
DXRZ-160 160 0.4 40 +3 0. 12 9.6 
2.0 5.5 | 0.4 12 18 
DXRX-200 | 200 12 
DXRZ-250 | 250 15 
2.5 7.5 |0. 52 16 24 
DXRZ-290 | 290 17.4 
DXRZ-315 315 19 
2.8 11 0.83 20 24 
DXRZ-350 | 350 21 
DXRZ-400 | 400 24 
3.5 15 |0.83 28 36 
DXRZ-500 | 500 30 
DXRZ-630 | 630 38 
5.0 18.5 | 1.31 50 48 
DXRZ-800 | 800 48 
DXRZ-1000 | 1000 | 6.3 30 2.2 60 60 48 
注 : 1. 润滑 油 黏度 N22- N66， 过 滤 精 度 为 0.05mm、0.08mm、0. 12mm 三 种 供 选 型 。 
2. 冷却 器 的 冷却 水 如 采用 江河 水 ， 须 经 过 过 滤 沉 淀 ， 进 水 温度 过 30Y 。 
3. 流量 大 于 1000L/min 的 稀 油 润滑 装置 ， 须 根据 用 户 具体 要 求 进行 设计 。 
4 


. 本 表 根 据 四 川 川 润 液 压 润 滑 设 备 有 限 公司 提 供 资料 编制 。 


5.4.2 高 低压 稀 油 润滑 装置 


高 低压 稀 油 润滑 装置 分 为 动静 压 稀 油 润滑 装置 和 静 压 稀 油 润滑 装置 。 
5.4.2.1 动静 压 稀 油 润滑 装置 

动静 压 稀 油 润 滑 装置 分 为 A 型 和 B 型 。A 型 主要 适用 于 管 式 磨 机 静 动 油膜 轴承 及 其 类 似 的 
装备 ，B 型 主要 适用 于 立 式 磨 机 静 动 油膜 轴承 及 其 类 似 设备 。 

ео Re ое Ан 
压 油膜 ， 待 主机 运行 具有 形成 动 压 油膜 运作 速度 时 ,高压 泵 停止 供 油 ， 而 低压 泵 开 起 并 连续 供 油 
润滑 ， 保持 液 体 摩擦 条 件 。 

1. A 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 

(1) 适用 范围 A 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 主要 适用 于 管 式 磨 机 静 动 油膜 轴承 及 其 设备 润滑 ， 
亦 适 用 于 其 他 装备 有 静 动 压 油 膜 轴 承 的 机 床 及 其 机 械 润滑 ， 其 工作 介质 为 N22—N320 极 压 工业 
齿轮 油 或 油膜 轴承 油 及 机 械 润滑 油 。 

(2) 结构 特点 ”系统 由 低压 供 油 系统 与 高 压 供 油 系统 组 成 高压 泵 油 源 由 低压 出 口 管道 提 
供 ， 低 压 系统 工作 压力 为 0.4MPa， 高 压 系统 公称 压力 为 32MPa (工作 压力 为 15MPa) ， 可 根据 工 
作 需 要 调整 高 压 系 统 的 工作 压力 与 流量 。 

装置 由 以 下 部 分 组 成 : 油箱 、 低 压 油泵 〈 两 台 ) 、 高 压 油泵 、 双 简 网 式 过 滤器 、 回 油 磁 过 滤 


чук. 


第 5 章 稀 油 集中 润滑 技术 与 装置 


. 253. 


器 、 


本 装置 由 稀 油 


冷却 器 、 阀 门 和 
正常 工作 时 ,低压 泵 一 台 工 作 一 人 台 备 月 
功能 。 本 装置 自动 化 程度 高 ， 有 PLC 和 继 
润滑 装置 、 仪 表盘 、 


管道 


A 型 动静 压 稀 ; 


(3) 工作 原理 


| 润滑 装置 性 能 参数 见 表 5-14， 系 统 原 到 
高 低压 系统 中 工作 压力 ， 由 洪流 阀 
器 控制 ， 保 证 高 低压 系统 的 轴承 工作 。 装 置 起 动 前 ， 油 温 低 时 ， 电 加 热 器 自 
温 升 到 要 求 值 后 ， 起 动 低压 泵 ， 


等 。 


E ТЕЛЕ MEHAR o 


运行 3 ~Smin， 使 润滑 油 在 系统 中 循环 后 ， 再 提供 给 主机 减速 机 润 
滑 ; 当 低 压 供 油 正 党 后 ， 可 起 动 高 压 泵 ,高 压 油 进入 静 动 压轴 承 的 静 压 油 腔 ,由 压力 控制 絮 控 制 ， 
BL; 主机 运转 达到 要 求 转速 时 ， 高 压 泵 停机 ， 由 低压 系统 供 油 润滑 。 


压力 达到 要 求 时 方 可 起 动 主 
主机 停机 后 ， 供 油 系 统 的 延续 时 间 上 让 


H, RRERATU, MA, RA, KE. É 
电器 两 种 控制 方式 供 选择 ，PLC eq 


或 安全 阀 调 节 确 定 ， 在 运行 中 


控 、 报 警 等 


动 起 动 加 热 润 滑 油 ， 


Ha DCS 接口 。 


如 图 5-19 所 示 ， 外 形 结构 如 图 5-20 所 示 。 


1 压力 控制 


葛 能 器 ， 或 设 高 位 


ИЯ 。 


EE 系统 供 油 工 人 


主机 正常 运行 中 ， 低 月 


备用 泵 ,低压 系统 工作 上 月 
力 控制 器 控制 ， 主 机 停机 ， 并 有 报警 信号 。 

油箱 上 与 低压 供 油 口 管 路 上 装 有 铂 热 
号 功能 。 电 加 热 咒 为 不 接触 式 ， 可 避免 加 热 咒 表面 


E 压 力 由 压力 控制 器 控制 , 


电阻 ， 控 制 加 热 器 与 冷却 器 ， 


自动 开 停 ， 
结 炭 ， 更 换 维修 时 不 影响 主 ; 


PLC 控制 ， 可 根据 不 同 主机 运动 特性 ， 考 虑 是 否 增加 


降 到 某 一 确定 值 时 ， 自 动 起 动 
E 力 达到 正常 值 后 ， 备 用 泵 自动 停机 ， 如 继续 下 降 到 男 一 不 允许 值 时 ， 压 


并 具有 报警 信 
1 箱 的 正常 工作 。 


双 简 网 式 过 滤器 ， 一 简 工 作 一 简 备 用 ， 由 压 差 控制 器 控制 并 发 出 报警 信号 ， 可 在 不 停机 的 情况 下 
手动 切换 阅 ， 更 换 工 作 简 。 润 请 油 回 油 先 通过 磁 式 过 滤器 回 油箱 ， 两 种 过 滤器 保证 润滑 油 正 常 的 
清洁 度 ， 延 长 机 器 的 工作 寿命 。 
油箱 上 装 有 液 位 发 讯 器 ， 控 制 最 高 最 低 及 正常 工作 油 位 ， 当 油 位 高 或 油 位 低 时 发 出 预报 警 信 
号 ， 采 用 人 工 加 油 ， 若 油 位 降 到 过 低 时 ， 发 出 停车 信号 ， 主 机 停车 。 
R 5-14 A 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 
型 号 
参数 单位 XGD-A XGD-A XGD-A ХСр-А ХСр-А XGD-A 
2.5/16 2.5/25 2.5/40 2.5/63 2.5/100 | 2.5/125 
低压 有 泵 形式 与 台数 台 HER x2 
公称 流量 L/min 16 25 40 63 100 125 
公称 压 MPa 0.6 
电动 机 型 号 Y90S-4 Y90S-4 Y100L-4 Y100L-4 Y112M-4 | Y112M-4 
电动 机 功率 kW 1.1 1.1 2.2 2 2. 4 4 
电动 机 转 数 r/min 1410 1410 1430 1430 1440 1440 
低压 系统 工作 压力 MPa 0.4 
系统 过 滤 精 度 mm 0.08 
高 压 泵 形式 与 台数 台 EER х1 
公称 流量 L/min 2.5-5 
公称 压力 MPa 32 
电动 机 型 号 YYB112M-6 
电动 机 功率 kW 2:19 
电动 机 转 数 r/min 940 
Я аа. GLCQ2 GLCQ2 GLCQ2 GLCQ2 GLCQ3 GLCQ3 
冷却 器 型 号 与 规格 Шш 3/0.63 3/0.63 4/0.63 4/0.63 8/0.63 8/0.63 
冷却 面积 m2 3 3 4 5 7 8 
油箱 有 效 容积 m? 0.7 0.7 1.0 1.0 1.6 2.0 
电 加 热 器 功率 kW 9 9 12 12 12 18 
润 清油 тт? /s N33 N320 ИНИ ҮҮ ЕЛШЕ 
工作 油 温 © 38—42 


注 : 本 表 根 据 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 资料 编制 。 
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低压 系统 工作 压力 为 0.4MPa， 高 压 系统 公称 压力 为 32MPa (高 月 
作 需 要 调整 高 压 系 统 的 工作 压力 与 流量 。 


йб, 


低压 油 出 口 
冷却 水 进口 _DN3 


A 
冷却 水 出 口 DN4 


图 5-19 A 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 系统 原理 图 


2. B 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 


(1) 适用 范围 ”本 产品 主要 适用 于 立 式 磨 机 静 动 油膜 轴承 及 其 设备 润滑 ， 亦 适用 于 其 他 装 


备 有 静 动 压 油膜 轴承 的 机 床 及 其 机 械 润 滑 。 其 工作 介质 为 N220 一 N460 极 压 工业 齿轮 油 或 油膜 轴 
承 油 及 其 机 械 润滑 油 。 


(2) 结构 特点 ”系统 由 低压 供 油 系统 与 高 压 供 油 系统 组 成 ,高压 泵 油 源 由 低压 出 口 管 提供 ， 


KE 工作 压力 为 13MPa) ， 可 根据 工 


装置 由 以 下 部 分 组 成 : 油箱 、 低 压 油 到 〈 两 台 ) 、 高 压 油 泵 、 双 简 网 式 过 滤器 、 回 油 磁 过 滤 


冷却 器 、 阀 门 及 管道 等 。 

正常 工作 时 ， 低 压 泵 一 台 工 作 一 台 和 备用， 装置 具 有 过 滤 、 加 热 、 冷 却 、 安 人 全、 自控 、 报 警 等 
功能 。 装 置 自 动 化 程度 高 ， 有 PLC 和 继电器 两 种 控制 方式 供 选择 PLO 控制 型 带 DCS 接口 。 

B 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 见 表 5-15， 系 统 原理 如 图 5-21 所 示 ， 外 形 结构 如 图 


5-22 所 示 。 
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低压 油 出 口 DN2 


(3) 工作 原理 


回 油 口 DN3 


高 压 油 出 DDNT = 868 


450 


图 5-20 A 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 外 形 结构 图 


高 低压 系统 中 工作 压力 ， 由 


W W P sk 26 2 


阀 调节 确定 ， 在 运行 中 


冷却 水 出 口 DN4 
冷却 水 进口 DN4 


由 压力 控 


н 保证 高 低压 系统 的 轴承 工作 。 
装置 起 动 前 ， 油 温 低 时 ， 电 加 热 器 自动 起 动 加 热 润滑 油 ， 油 温 升 到 要 求 值 后 ， 起 动 低压 泵 ， 

运行 3 -Smin, 使 润滑 油 在 系统 中 循环 后 ， 再 提供 给 主机 减速 机 润滑 ; 当 低 压 供 油 正 党 后 ， 可 起 
动 高 压 泵 ， 高 压 油 进 入 静 动 压轴 承 的 静 压 油 腔 ， 由 压力 控制 絮 控 制 ， 压 力 达 到 要 求 时 方 可 起 动 主 
机 ; 主机 运转 达到 要 求 转速 时 ， 高 压 泵 停机 ， 由 低压 系统 供 油 润滑 。 

主机 停机 后 ， 供 油 系统 的 延续 时 间 由 PLC 控制 ， 可 根据 不 同 主机 运动 特性 ， 考 虑 是 否 增加 
蓄 能 器 ， 或 设 高 位 油箱 。 

主机 正常 运行 中 ， 低 压 系统 供 油 工 作 压力 由 压力 控制 器 控制 ， 降 到 某 一 确定 值 时 ， 自 动 起 动 
备用 泵 ,低压 系统 工作 压力 达到 正常 值 后 ， 备 用 泵 自动 停机 ， 如 继续 下 降 到 另 一 不 允许 值 时 ， 压 
力 控 制 絮 控制 ， 主 机 停机 ， 并 有 报警 信号 。 


油箱 上 与 低压 供 油 口 管 路 上 装 有 铂 热 电阻 ， 控 
功能 。 电 加 热 器 为 不 接触 式 ， 可 避免 加 热 器 表面 结 炭 ， 


制 加 热 需 与 冷却 器 ， 具 有 自 


更 换 维 


动 开 停 和 报警 信号 
修 时 不 影响 主 油箱 的 正常 工作 。 双 
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КҮТ 


DN2 
[><] 


DN1 


Бет D4 
高 压 油 出 口 


DN3 


冷却 水 进口 


回 油 口 


图 5-21 B 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 系统 原理 图 
Е | >< тиц 
DN2 
DNI 
回 油 口 DN3 


图 5-22 B 型 动静 压 稀 ? 


润滑 装置 外 形 结构 图 


DN3 


DN4 


冷却 水 出 口 DN4 


冷却 水 进口 DN4 
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fA REUE Яй, 


低压 油 出 口 DN2 
8) 


高 压 油 出 口 DN1 


图 5-22 B 型 动静 压 稀 油 润滑 装置 外 形 


一 简 工 作 一 简 备 用 ， 由 压 差 控 
动 切换 阀 ， 更 换 工作 简 。 润 滑 油 回 油 先 通过 磁 
度 ， 延 长 机 器 的 工作 寿命 。 
油箱 上 装 有 液 位 发 讯 器 ， 控 
号 ， 采 用 人 工 加 油 ， 若 油 位 降 到 过 


制 器 控 


制 最 高 最 低 及 正常 工作 油 位 ， 


结构 图 ( 续 ) 


排 油 口 


过 滤器 回 油箱 ，7 


而 种 过 


当 油 位 高 或 油 位 低 时 发 出 


过 低 时 ， 发 出 停车 信和 号， 主机 停车 。 
R 5-15 B 型 动静 压 稀 油 润 滑 装 置 技术 性 能 参数 表 


制 并 发 出 报警 信号 ， 可 在 不 停机 的 情况 下 手 
ЧЁ йт Жс ИЕН ГЇН 1 


E 常 的 清洁 


预报 警 信 


型 号 
参 数 单位 XGD-B XGD-B XGD-B XGD-B XGD-B XGD-B 
20/100 20/120 20/160 30/200 30/250 40/315 
低压 泵 形式 与 台 台 WIER x2 
公称 流量 L/min 100 125 160 200 250 315 
公称 压力 MPa 0.6 
电动 机 型 号 Ү112М-4 Ү112М-4 Ү1325-4 Ү1325-4 Y132M-4 Y160M-4 
电动 机 功率 kW 4 4 5.5 5.5 7.5 11 
电动 机 转 数 r/min 1430 1440 1440 1440 1440 1440 
低压 系统 工作 压力 MPa 0.4 
系统 过 滤 精 度 mm 0.08 
高 压 泵 形式 与 台数 台 柱 塞 泵 x1 
公称 流量 L/min 20 20 20 30 30 40 
公称 压力 MPa 32 
电动 机 型 号 YYB160L-6 | YYB160L-6 | YYB160L-6 | YYB180L-6 | YYB180L-6 | YYB180L-6 
电动 机 功率 kW 11 11 11 15 15 15 
电动 机 转 数 r/min 970 970 970 970 970 970 
高 压 系统 过 滤 精 度 mm 0. 04 <0.04 <0.04 =0.04 <0.04 <0.04 
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(Ж) 
型 号 
参 数 单位 XGD-B XGD-B XGD-B XGD-B XGD-B XGD-B 
20/100 20/120 20/160 30/200 30/250 40/315 
ЕЕ Я GLCQ3- GLCQ4- GLCQ4- GLCQ4- GLCQ4- GLCQ4- 
11⁄0.63 15/0. 63 17/0. 63 19/0. 63 19/0. 63 25/0. 63 
冷却 面积 т? 11 15 17 19 19 25 
油箱 有 效 容 积 m? 1.6 2.0 2.2 2.8 3.3 4.2 
电 加 热 器 功率 kW 12 18 18 18 24 30 
润滑 油 mm2/s N220—N460 极 压 工业 齿轮 ; 
工作 油 温 < 38 ~ 42 


Е: 本 表 根 据 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 资料 编制 。 


5.4.2.2 静 压 稀 油 润滑 装置 

静 压 润滑 是 依靠 油 的 静 压 力 使 轴承 内 形成 高 压 油 膜 ，, 保持 轴承 液体 摩擦 条 件 ， 它 与 运动 状态 
无 关 。 

1. 关于 静 压 稀 油 润滑 装置 的 两 种 配置 

根据 主机 的 工 况 ， 设 计 配 套 有 两 种 静 压 稀 油 润滑 装置 

I 型 静 压 稀 油 润滑 装置 配置 2 RAER, hk; E Z IE 8 个 点 的 润滑 油 。 

I 型 静 压 稀 油 润滑 装置 : 配置 4 台 高 压 泵 ,每 台 高 压 泵 供 4 个 点 的 润滑 油 。 

两 种 配置 的 静 压 稀 油 润滑 装置 其 功能 是 一 致 的 。 

2. 适用 范围 

本 产品 主要 适用 于 立 式 麻 机 静 压 油膜 轴承 及 其 设备 润滑 ， 亦 适用 于 其 他 装备 有 静 压 油膜 轴承 
的 机 床 及 其 机 械 润 滑 ， 其 工作 介质 为 N220 一 N460 极 压 工业 齿轮 油 或 油膜 轴承 油 及 其 机 械 泣 
滑 油 。 

3. 结构 特点 

稀 油 润滑 装置 由 低压 供 油 系统 和 高 压 泵 油 源 组 成 ,高压 泵 油 源 由 低压 出 油 口 管道 提供 。 低 压 
系统 工作 压力 为 0.4MPa， 高 压 系 统 压力 为 32MPa， 可 根据 静 压 油膜 轴承 工作 需要 调整 高 压 系 统 
的 工作 压力 与 流量 。 

装置 由 以 下 部 分 组 成 : 油箱 、 低 压 油泵 (两 台 )、 高 压 油 泵 (两 台 )、 粗 过 滤 用 双 简 网 式 过 滤 
器 、 精 过 滤 用 双 简 网 片 式 过 滤器 (两 台 )、 回 油 过 滤器 、 补 偿 装 置 、 阀 门 及 管道 等 ， 油 站 为 整体 式 。 
正常 运行 时 ,低压 泵 一 台 工作 ,一 台 备 用 。 高 压 泵 二 台 或 四 台 同 时 工作 ,根据 不 同 设 备 的 需要 ， 
两 台 高 压 泵 可 将 一 台 工 作 ， 一 台 备 用 ， 油 站 具有 过 滤 、 加 热 、 冷 却 、 安 人 全、 自控、 报警 等 功能 

高 压 供 油 系统 的 精 过 滤器 装置 安装 在 高 压 泵 吸油 口 前 管 路 上 ， 系 统 原理 如 图 5-23 和 图 5-24 
所 示 ， 外 形 结构 如 图 5-25 和 图 5-26 所 示 。 其 系统 性 能 参数 见 表 5-16。 

本 装置 由 稀 油 润滑 装置 、 仪 表盘 、PLC、 电 控 柜 配套 组 成 ,实现 高 度 自动 化 。 

4. 工作 原理 

高 低压 系统 中 工作 压力 ， 由 溢 流 阀 或 安全 阀 调 节 确 定 ， 在 运行 中 由 压力 控制 器 控制 ,保持 高 
低压 系统 的 主机 轴承 工作 。 
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图 5-25 工 型 静 压 稀 油 润滑 装置 外 形 结构 图 


加 热 器 抽 芯 长 度 


装置 起 动 前 ， 油 温 低 时 ， 电 加 热天 自动 先 起 动 加 热 润 滑 油 ， 油 温 升 到 要 求 值 后 ,起动 低 压 
和 ,运行 3~5min， 使 润滑 油 在 系统 中 循环 后 ， 再 提供 给 主机 减速 机 润滑 ， 当 低压 供 油 正 常 后 ， 


高 压 泵 起 动 ， 高 压 油 进入 轴承 静 压 油 腔 ， 压力 达 到 要 求 时 (由 压力 控制 器 控制 )， 方 可 起 动 主 


机 。 主 机 停机 后 ， 供 油 系统 的 延续 时 间 由 PLC 控制 。 可 根据 不 同 主机 的 运动 特性 ， 考 虑 是 否 增 


加 苏 能 器 或 设 高 位 油箱 。 主 机 正常 运行 中 ,低压 系统 供 油 工作 压力 


压力 控制 器 控制 ， 降 到 某 一 


确定 值 时 ， 自 动 起 动 备 用 泵 ,投入 运行 ， 低 压 系 统 工 作 压 力 达 到 正常 值 后 ， 备 用 泵 自动 停机 ， 如 


继续 下 降 到 另 一 不 允许 值 时 ， 压 力 控制 器 控制 ， 主 机 停机 并 有 报警 信号 。 


油箱 上 与 低压 出 油 口 管 上 装 有 铂 热 电阻 ， 控 制 加 热天 与 列 管 式 冷 却 融 自 动 开 停工 作 ， 并 有 信 
号 报警 。 电 加 热 需 为 不 接触 式 ， 可 避免 加 热 咒 表面 结 痰 ， 更 换 维修 时 不 影响 主 油箱 的 正常 工作 。 
双 简 网 式 过 滤器 ,一 简 工 作 一 简 备 用 ,由 压力 差 控 制 器 控制 报警 ， 不 停机 手动 切换 阀 更 换 工作 


第 5 章 稀 油 集中 润滑 技术 与 装置 * 261. 


低压 供 油 DN! 


i 


回 油 口 < 


高 压 供 油 
DDN25 


UP 


== 
0 热 器 抽 芯 长 度 


加 热 


图 5-26 本 型 静 压 稀 油 润 滑 装 置 外 形 结构 图 
简 。 润 滑 油 回 油箱 先 通 过 磁 过 滤器 。 各 种 过 滤器 的 选用 ,保持 静 压 油膜 轴承 的 正常 工作 ， 并 延长 
机 器 的 工作 寿命 。 
油箱 上 装 有 液 位 发 讯 器 ， 控 制 最 高 最 低 及 正常 工作 油 位 ， 当 油 位 高 或 低 时 发 出 预报 警 信 号 ， 
知 油 位 降 到 过 低 时 ， 发 出 停车 信号 ， 主 机 停车 ， 采 用 人 工 加 油 。 


5.4.3 特种 稀 油 润滑 装置 


5.4.3.1 高 速 线材 稀 油 润滑 装置 的 结构 组 成 、 工 作 原 理 和 使 用 特点 

1. 结构 组 成 

高 速 线材 设备 具有 重 人 负载、 高 速度 、 零 部 件 精度 高 等 特点 ， 对 润滑 系统 要 求 较 高 ; 应 用 的 稀 
油 润滑 系统 主要 有 高 速 线材 精力、 粗 中 轧 、 预 精 轧 等 润滑 系统 ， 以 向 减速 右 、 齿 轮 箱 、 输 送 辊 、 
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油膜 轴承 等 部 位 持续 提供 定量 、 定 压 、 定 温 及 一 定 清洁 度 的 润滑 油 。 
表 5-16 静 压 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 
a I 型 静 压 稀 油 润滑 装置 工 型 静 压 稀 油 润滑 装置 
元 件 名 称 位 | 120/350 | 120/400 | 160/500 | 200/600 | 120/400 | 160/500 | 200/600 | 200/800 |250/1000 
型 型 型 型 型 型 型 型 型 
数量 A 2 2 
Т 公称 流量 | L/min | 350 400 500 600 400 500 600 800 1000 
低 | 轮 公称 压力 | MPa 0.6 0.6 
ж | й 电 | 型 号 Ү160М-4 | Y160L-4 | Y160L-4 | Y180L-4 | Y160L-4 | Y180L-4 | Y180L-4 | Y180L-4 | Y200L-4 
z | 条 动 | 功率 | kW 11 15 15 22 15 22 22 22 30 
Е 机 | 转 数 | r/min] 1440 1440 1460 1460 1440 1440 1460 1460 1460 
低压 工作 压力 | MPa 0. 40 0. 40 
低压 系统 精度 | mm 0.08 0.08 
数量 台 2 3 
M 公称 流量 | L/min | 2x63 2 x63 2 x80 2 x100 40 x3 40 x3 50 x4 50 x4 64 x4 
|æ | 公称 压力 | MPa 32 20 
i 油 н | 型 号 ҮҮВ225М-6 Ү250М-6 Ү20011 -6 Ү20012-6 
= |£ 动 | 功率 | kW 30 30 37 37 18.5 18.5 22. 22 22 
2 机 | 转 数 | r/min 970 970 970 970 970 970 970 970 970 
аа mm 0.04 0.04 
静 | % 型 号 C4-34 C5-50 C4-30 C6-50 C6-60 
ЧЕ 
ў 器 | 冷却 面积 m 30 50 30 50 60 
润 
Ы 油箱 有 效 容积 m° 3.5 4.2 5,2. 6.5 6.5 8 10 
— 润滑 ? mm2/s N220 一 N460 极 压 工业 齿轮 油 N220 一 N460 极 压 工业 齿轮 油 
数 系统 工作 温度 C 38 ~42 38 ~42 
注 : 静 压 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 由 四 川 川 润 液压 润滑 设备 有 限 公 司 提供 。 


为 解决 突 发 3 


保证 设备 惯性 运行 时 能 得 到 润滑 ， 防止 主 
E 时 ， 另 一 个 油箱 处 于 沉淀 和 净化 过 程 ， 通 过 净 油 机 进行 脱水 和 净化 处 理 ， 净 油 机 为 


一 个 油箱 工人 


和 故 或 突然 停电 状态 下 可 短 时 间 旨 
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持 向 润 请 点 的 供 ; 
机 损坏 。 为 保证 油 液 清洁 


|, ЖЕТИНЕ ЈЕ, W 
度 和 质量 ， 系统 


设 有 双 油 箱 ， 


离心 式 或 真空 式 净 油 机 ， 当 脱水 要 求 <100ppm 时 应 当 采 用 真空 式 。 由 于 高 速 线材 生产 工艺 的 不 
同 ， 对 润滑 系统 的 要 求 也 各 不 相同 ， 设 计时 应 予以 充分 考虑 。 


2. 工作 原理 


如 图 5-27 所 示 为 单 高 线 精 轧 机 稀 油 润滑 系统 原理 图 ， 如 图 5-28 所 示 为 
润滑 装置 一 般 设 有 两 个 并 联 油 箱 ， 一 
后 经 过 滤器 后 再 经 冷却 器 到 供 油 


ШЕ 
їй ЖП 


其 结 


2ч2н 


口 ， 供 油 


值 ; 当 供 油 
油 压 。 
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过 滤器 采用 双 简 或 双 一 单 简 结 构 ， 当 过 滤器 压 差 大 于 更 换 压 差 时 (一般 为 0.15MPa)， 通 过 
切换 油 路 ， 进 行 滤芯 在 线 更 换 ， 可 保证 润滑 油 供给 不 致 中 断 。 

Em АЖЕ, EAER (2/3 容积 ) 为 一 定 压力 的 氮气 ， 下 部 (1/3 容积 ) 为 润 
滑 油 ， 可 吸收 泵 出 口 压力 波动 ， 当 突然 停电 致 油泵 停止 工作 时 ,还 可 依靠 钢 内 气体 压力 膨胀 推动 
压力 饶 中 存 油 外 供 ， 短 期 维持 设备 惯性 运行 时 的 润滑 要 求 〈 当 需 油 量 大 时 ， 也 可 采用 油 充满 压 
力 负 而 压力 气体 外 置 的 控制 方法 ) ， 油 箱 回 油 区 采用 磁 网 一 体 化 过 泪 ， 同 时 采用 强力 磁 栅 过 波 
器 ， 以 过 滤 主 机 工作 时 机 械 磨损 而 产生 的 铁 质 等 污 物 。 

3. 使 用 特点 

1) 系统 采用 双 并 联 油箱 ， 交 蔡 使 用 ， 便 于 油 液 沉淀 、 净 化 和 脱水 ， 提 高 油 品质 量 。 

2) 泵 装置 为 一 用 一 备 ， 可 保证 油 液 的 正常 供应 ， 提 高 系统 工作 可 靠 性 。 

3) 过 滤器 采用 双 简 或 两 个 单 简 ， 可 保证 换 滤芯 时 主机 润滑 不 致 中 断 ， 双 级 过 滤 可 保证 系统 
清洁 度 达 NAS6 级 以 上 。 

4) 供 油 口 设 有 定 压 控 制 ， 保 证 系统 供 油 压 力 稳定 。 

5) 系统 供 油管 并 联 有 压力 炙 ， 当 突然 停电 或 机 械 故 障 时 ， 可 短期 维持 设备 惯性 运行 时 的 润 
їн ж 

6) 辅助 系统 中 设 有 净化 脱水 专用 净 油 机 ， 可 确保 油 质 清洁 稳定 和 延长 润滑 油 使 用 寿命 。 

7) 系统 配 有 压力 、 压 差 、 油 人 位、 流量、 温度 等 测控 仪表 和 电 控 柜 ， 参与 运行 中 的 连锁 报 


警 ， 可 确保 润滑 系统 安全 、 连 续 、 可 靠 地 运行 。 
5.4.3.2 石化 (API614 标准 ) 稀 油 润滑 装置 的 分 类 、 原 理 、 结 构 特 点 


1. 分 类 

API 614 标准 是 美国 石油 学 会 (American Petroleum Institute) 对 石油 、 化 工 和 气体 工业 用 润 
滑 、 轴 密封 和 控制 油 系统 及 辅助 设备 的 设计 、 使 用 而 规定 的 标准 。 本 标准 包含 用 于 一 般 或 特殊 用 
途 的 润滑 、 轴 密封 和 控制 油 系 统 的 最 低 要 求 。 这 些 系 统 可 用 于 压缩 机 、 变 速 机 、 泵 和 了 驱动 机 等 设 
备 。 此 标准 不 适用 于 内 燃 机 。 

稀 油 润滑 系统 在 石化 行业 主要 应 用 于 汽轮机 、 压 缩 机 、 电 动机 、 泵 等 各 种 机 械 设 备 ， 并 向 这 
类 设备 的 减速 机 (齿轮 、 轴 承 ) 等 部 位 持续 提供 定量 、 定 压 、 定 温 及 一 定 清洁 度 的 润滑 油 和 调 
节 用 油 。 

2. 工作 原理 

如 图 5-29 所 示 是 典型 石化 压缩 机 润滑 系统 原理 图 ， 如 图 5-30 所 示 为 其 结构 图 。 润 滑 油 和 调 
节 油 均 由 一 个 油箱 供给 ， 泵 装置 (一 用 一 备 ) 从 油箱 吸油 后 产生 压力 油 ， 经 冷却 器 (一 用 一 备 ) 
后 送 往 精 过 滤器 ( 双 简 ,一 用 一 备 ) ， 此 时 产生 的 润滑 油 (符合 要 求 的 压力 、 流 量 、 温 度 、 清 洁 
RE) 小 部 分 用 装 有 车 能 器 的 管 路 作为 调节 用 油 向 压缩 机 内 部 供 油 ， 大 部 分 经 调节 了 阀 降 压 后 输 向 
润滑 点 (压缩 机 外 部 、 减 速 机 、 汽 轮机 ) 和 高 位 油箱 (= ЮН) 。 高 位 油箱 为 流动 型 ， 即 润滑 
油 不 断 流入 和 溢出 ， 使 高 位 油箱 中 保持 定量 、 定 温 的 润滑 油 ， 所 以 供 油 泵 流量 应 当 满 足 调节 油 、 
润滑 油 和 高 位 油箱 溢 油 三 部 分 供 油 的 需要 。 

此 外 ， 供 油 口 设 有 压力 阀 ， 可 控制 泵 口 压力 ， 从 而 辅助 系统 流量 合理 ， 以 满足 三 部 分 供 油 部 
位 流量 分 配 或 瞬时 提高 (大 一 倍 ) 调节 流量 的 要 求 ， 当 供 油 量 需 要 增加 或 泵 性 能 下 降 而 使 系统 
压力 、 流 量 低 于 设 定 值 时 ， 备 用 泵 自动 起 动 以 保证 系统 流量 和 压力 。 
当 突 发 机 械 故 障 或 突然 停电 时 ， 高 位 油箱 可 短 时 维持 向 润滑 点 (压缩 机 外 部 、 减 速 机 、 汽 
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行 时 的 润滑 要 求 。 
3. 结构 特点 


轮机 ) 供 油 ， 而 蕾 能 器 可 使 调节 油 〈 压 缩 机 内 部 润滑 ) 压力 稳定 输出 ， 可 短期 维持 设备 惯性 


Di 


1) 除 供给 的 润滑 油 〈 压 缩 机 外 部 、 减 速 机 、 汽 轮机 ) 和 调节 油 (压缩 机 内 部 ) 的 压力 和 流 


量 不 相同 外 ， 系 统 还 设 有 两 个 调节 阀 以 满足 高 位 油箱 循环 和 调节 油 油 量 


经 时 提高 一 倍 的 


要 求 。 


2) 因 主 要 润滑 油 牌 号 为 SO VG 46， 其 黏度 较 低 ， 经 过 冷却 器 产生 的 压 降 也 小 ， 同 时 为 防 


止 油 液 经 冷却 器 产生 的 污 物 进入 工作 系统 ， 所 以 设计 为 先 冷 却 # 
油 的 清洁 度 (特别 是 对 精度 要 求 高 
过 滤器 采用 双 简 或 二 个 和 
供 油 口 设 有 定 压 控 制 JV 
调节 油 系统 设置 有 蕾 能 器 ， 确 保 调 节 油 压力 稳定 。 


3) 
4) 
5) 


6) ты 48 СЯ ЖН = Н, ndoa ns 9 WH 48 ЙН M UE H М R Ж St B DJ И Ж 
回 油 视 镜 ， 可 直接 观察 高 位 油箱 的 回 油 是 否 正常 。 


回 油管 路 设 有 


的 系统 ) 。 
简 组 合 ， 可 保证 换 滤芯 时 主机 润 请 不 致 中 断 。 
E 系 统 供 油 压力 稳定 。 


和 过滤 的 结构 ， 可 更 好 地 


回 油 


保证 润滑 


， 在 高 位 


7) 辅助 系统 中 设 有 净化 脱水 专用 净 油 机 ， 可 确保 油 质 的 清洁 稳定 并 延长 润滑 油 使 用 寿命 。 


8) 油 


箱 采 用 电 加 热 顺 加 热 ， 螺 杆 油泵 由 电机 驱动 ， 整 套 系统 均 置 于 公共 底座 。 


9) 冷却 器 换 热 管 和 简体 、 过 滤器 简体 、 高 位 油箱 、 管 道 、 阀 门 、 法 兰 、 管 路 附件 等 一 般 采 
] 不 锈 钢 ， 换 热管 有 时 也 用 海军 铜 ， 渡 芯 一 般 为 合成 纤维 、 金 属 网 ， 过 滤 精 度 <0. 01mm。 
5.4.3.3 无 特 设 油箱 稀 油 润滑 装置 的 原理 、 结 构 特点 

油箱 在 润滑 系统 中 除了 储 油 外 ， 还 起 着 散热 、 分 离 油 液 中 的 气泡 、 沉 淀 杂质 等 作用 
机 内 部 有 较 大 容量 储 油 空间 时 ， 可 以 使 用 
无 特 设 油箱 稀 油 润滑 装置 ， 如 电力 行业 麻 те 
Ж, ЖИТ IU из ЕНИ, А 供 油 DDN659 ууу; 


力 发 


1. 工作 原理 
如 图 5-31 所 示 为 电力 
型 磨 煤 机 润滑 系统 原理 图 ， 


包 增 速 机 等 的 稀 油 润滑 装置 。 


行业 ZGM95N 
如 图 5-32 所 


示 为 其 结构 图 。 该 系统 是 将 磨 煤 主机 中 减 


速 机 内 腔 油 池 作 为 油箱 ， 
备 ) 从 油 池 吸油 后 产生 压力 
力 油 加 热 装 置 后 送 往 过 滤 需 


RRE (一 用 一 


油 ， 经 在 线 月 
( 双 简 ， 带 压 


H 二 


差 发 讯 器 ) ， 并 经 冷却 器 ， 此 时 产生 的 泣 


滑 油 〈 符 合 要 求 的 压力 、 流 
洁 度 ) 供 往 系 统 各 润滑 点 进 
后 靠 自 重 流 回 减速 器 油 池 。 
滑 系统 也 采用 双 速 电动 机 
在 低温 起 动 时 电动 机 为 8 极 
度 正 常 后 ， 电 动机 应 切换 至 
动机 状态 运行 。 


量 、 温 度 、 清 
润滑， 润滑 
部 分 磨 煤 机 润 
(4 极 /8 №), 
状态 运行 ， 温 
正常 的 4 极 电 


—N Im 


靠 自重 回 油箱 


润滑 油 依 


图 5-31 


ed et ed 


吸油 口 DN80 


=== 


ZGM95N 型 磨 煤 机 润滑 系统 原形 


сш I 排 油 口 DN65 


Hl 
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|| 冷却 水 进 DN65 
| (2763.5) | 


225.8 


冷却 水 出 DN65 
(076X3.5) 
1 


50.8 


排污 口 DN65 
(ф76 х3.5) 
І 


164 


| АР 
еи 


BL 


H И 接线 盒 | 


E; 
) 4| 2 
Z _ | 8 x 
Zl < Нуе 
| ў £ = 
бо = 
接 注油 装置 < 
= 159 ——— 30 


[æ =j 


图 5-32 ZGM95N 型 磨 煤 机 润滑 系统 结构 图 


如 图 5-33 所 示 为 石化 行业 一 种 加 氢 裂 化 装置 压缩 机 润滑 系统 原理 及 其 结构 图 。 主 机 起 动 时 ， 
系统 润滑 油 由 压缩 机 曲轴 箱 油 池 供 给 〈 油 池 带 有 加 热 咒 ) ， 由 辅助 和 泵 吸油 后 产生 压力 油 先 经 冷却 
йт (流量 <100L/min 时 ， 采 用 单 冷 却 器 ; 流量 > 100L/min 时 ， 采 用 可 切换 的 并 联 双 冷 却 器 ) 再 
经 过 滤器 〈 双 简 ， 带 压 差 发 讯 器 ) ， 此 时 产生 的 润滑 油 供 起 动 时 输 往 系统 各 润滑 点 进行 润滑 。 起 
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动 后 转速 达到 要 求 ， 正 常 运 行 时 ， 轴 头 泵 的 油 也 是 经 | 


带动 轴 头 泵 运行 ， 然 后 对 主轴 及 润滑 部 位 进行 润滑 ， 在 辅助 泵 压力 油 


的 平稳 。 润 滑 后 油 回 到 曲轴 箱 油 池 ， 实 现 循环 润滑 。 
2. 结构 特点 


司 一 管 路 输 往 润滑 点 ， 
ПЕН Ma йй W {Ж uE БЕТШ JE JJ 


1) 无 油箱 ， 泵 装置 、 冷 却 带 、 过 滤器 等 元 部 件 均 安装 在 一 个 底盘 上 ; 


2) 加 热 器 安装 在 压力 油管 道 或 直接 安装 于 油 池 ; 


其 作用 是 通过 主轴 


3) 部 分 润滑 系统 也 采用 双 速 电动 机 (4 极 /8 极 )， 在 低温 起 动 时 电动 机 为 低速 状态 8 极 ， 


温度 正常 后 ， 电 动机 切换 至 4 极 。 

4) 系统 有 轴 头 到 时 ， 辅 助 泵 只 在 起 动 时 和 和 欲 停 主机 时 运行 ， 
轴 头 泵 供 油 。 
5.4.3.4 其 他 特种 稀 油 润滑 装置 的 工作 性 能 和 应 用 


正常 时 辅助 


泵 停止 运转 ， 而 由 


润滑 技术 的 应 用 能 显著 提高 机 器 的 使 用 性 能 和 寿命 并 减少 能 源 消耗 ， 各 国正 在 大 力 发 展 。 作 
为 润 请 技术 中 的 重要 一 环 ， 润 滑 装置 是 实现 这 一 目标 的 基础 。 相 比 其 他 润滑 方法 ， 普 通 稀 油 润滑 
因 具 有 所 需 工作 压力 低 (一 般 在 2MPa 以 下 )， 产 品 成 本 相对 较 低 ， 能 循环 运行 、 节 能 且 润 滑 油 
消耗 较 少 等 优点 ， 因 而 在 水 泥 、 电 力 、 冶 金 、 石 人 化、 风电、 造纸、 印刷、 工程 机 械 等 行业 应 用 


广泛 。 


造纸 行业 稀 油 润滑 装置 主要 用 以 向 大 辊 轴承 、 导 辊 轴承 、 烘 饶 轴 承 和 烘 氏 齿轮 等 润滑 点 供 


系统 进行 管理 操作 ， 部 分 润滑 装置 因 场地 的 关系 将 油箱 设计 成 圆 桶 形 。 
印刷 行业 稀 油 润滑 装置 主要 应 用 于 单 纸 印刷 单元 、 折 纸 单元 的 运动 副 的 润滑 。 采 用 稀 油 润滑 
能 将 深 枕 挤 压 摩 擦 产 生 的 摩擦 热 和 杂质 带 走 并 冲洗 干净 ， 达 到 减轻 摩擦 、 降 低 磨 损 、 减 少 易 损 件 


的 消耗 、 减 少 功率 消耗 、 延 长 设备 使 用 寿命 的 目的 。 
5.4.4 工艺 润滑 设备 


5.4.41 上 目的、 任务、 特点 及 工艺 润滑 的 介质 


在 轧 制 过 程 中 ,为 了 减 小 轧辊 与 轧 材 之 间 的 摩擦 力 ， 降 低 轧 


s 


出 力 和 功率 消 


WH; 造纸 机 的 干部 运行 时 的 温度 较 高 ， 常 采用 以 稀 油 站 为 中 心 的 循环 润滑 系统 ， 用 压力 将 润滑 油 
输送 至 各 润滑 点 进行 润滑 和 散热 ; 在 新 型 高 速 宽 幅 纸 机 上 ， 湿 段 的 主要 轴承 也 用 中 心 润滑 站 进行 
集中 自动 强制 润滑 ， 在 这 种 系统 中 ,造纸 机 的 湿 部 和 干部 各 设 有 中 心 润滑 站 ,但 统一 由 自动 控制 


耗 ， 使 轧 材 易于 延 


， 控 制 轧 制 温度 ， 提 高 轧 制 产品 质量 ， 必 须 在 轧辊 和 轧 材 接触 面 间 加 入 润滑 冷却 液 ， 这 一 过 程 


就 称 为 工艺 润滑 。 采 用 工艺 润滑 可 以 有 效 地 降低 和 控制 轧 制 过 程 中 的 摩擦 磨损 ， 进 而 达到 以 下 


目的 。 


1) 保证 成 形 过 程 顺利 进行 。 金 属 在 成 形 过 程 中 ,尤其 是 热 成 


区 过 程 中 极 易 发 生 金 属 与 工 模 


有 具 的 针 结 ， 如 热 轧 铝板 时 ， 如 果 没 有 工艺 润滑 则 会 发 生 轧 辊 粘 铝 、 缠 辊 ， 甚 至 断 辊 等 事故 。 在 冲 


| 


上 述 现象 或 事故 都 会 导致 生产 无 法 正常 进行 。 


中 可 以 降低 拉 拔 力 10% ~20% 。 


玉成 形 时 ， 润 滑 不 良 会 造成 制品 破裂 。 在 高 速 拉 拔 时 ， 如 果 没 有 


2) 降低 成 形 过 程 力 能 消耗 。 采 用 工艺 润滑 可 以 极 大 地 减少 变形 金 
减 小 金属 变形 过 程 的 摩擦 力 和 变形 力 ， 从 而 达到 节约 能 源 消耗 的 目的 。 例 如 ， 板 带 轧 制 时 ， 采 用 
适当 的 工艺 润滑 可 以 降低 轧 制 压力 20% ~30% ， 轧 机 主 电动 机 电 耗 减少 8% ~ 20% ,而 拉 拨 过 程 


间 滑 冷却 ， 则 会 发 生 断 线 事 故 


属 与 工 模具 的 直接 接触 ， 
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3) 减少 工 模具 损耗 ， 延 长 其 使 用 寿命 ， 
使 用 寿命 延长 。 在 挤 压 、 拉 拔 和 冲压 过 程 中 模具 的 润滑 对 模具 的 损耗 和 
工艺 润滑 提高 轧辊 使 用 寿命 40% 左右 ， 同 时 还 可 以 


而 使 工 模具 磨损 减少 ， 


低 生 产 成 本 尤为 重要 。 在 轧 制 过 程 中 ， 采 月 


减少 换 辊 次 数 ， 提 高 作业 率 。 
4) 改善 制品 质 


Е. 
Eo 


| nn BJ E E ИХ А де E 


提高 生产 效率 。 


1 于 润滑 剂 具 


三 


i 质量 ， 


还 应 包括 制品 的 尺寸 精度 及 内 部 组 


有 人防 减 磨 的 作用 ， 


进 
降 


Ab 
织 Ве 


等 。 工 艺 润 滑 效果 的 好 坏 都 会 对 质量 产生 不 同 程度 的 影响 。 例 如 ， 在 热 轧 工艺 润 请 中 可 以 防止 后 


板 面 产生 吸 印 、 氧 化 皮 压 入 、 划 伤 等 表面 缺陷 ,减少 不 均匀 变形 的 程度 ， 在 冷 轧 工 艺 润滑 中 可 以 
控制 板 形 ， 降 低 轧 后 表面 粗糙 度 。 而 在 挤 压 、 拉 拔 和 冲压 过 程 中 ， 由 于 模具 的 磨损 得 到 控制 ， 使 
得 制品 的 尺寸 精度 和 表面 质量 得 到 改善 。 


工艺 润滑 系统 可 分 为 循环 式 的 和 非 循环 式 的 。 循 环 系统 月 
铜 及 铝 合 金 等 ， 其 特点 是 系统 中 的 乳化 液 或 轧 制 油 可 以 多 次 


起 到 冷却 作用 。 由 于 工艺 润滑 剂 为 循环 使 用 ， 因 此 工艺 润滑 系统 的 循环 、 过 
程 的 维护 和 管理 不 仅 直 接 影 响 润滑 冷却 效果 ， 还 会 对 轧 制 板 带 表 面 质量 


起 诸如 咬 人 困难 、 打 滑 、 绰 辊 、 断 辊 等 生产 事故 。 
在 板 带 钢 的 热 轧 工艺 润滑 中 采用 非 循 环 的 工艺 润滑 系统 ， 因 为 若 采 用 循环 系统 会 导致 回 水 循 


环 系统 的 结构 复杂 化 ， 工 作 机 架 必 须 有 独立 的 
冷却 水 和 所 供 润滑 剂 分 开 ， 因 为 润滑 -冷却 液 


和 


了 于 热 轧 


昌 合 金 、 冷 轧 板 带 钢 、 冷 轧 
使 用 ， 这 些 润滑 剂 既 起 着 润滑 作 


用 又 
滤 及 润滑 剂 在 使 用 过 


产生 影响 ， 更 有 甚 者 会 引 


回 水 循环 。 即 使 有 专门 的 回 水 循环 系统 ， 也 必须 将 
热 的 轧机 装备 接触 会 引起 燃烧 ,使 车 间 空 气 污染 。 


另外 ， 热 轧 中 生成 很 多 氧化 铁皮 ， 番 附 在 润滑 油 上 ， 所 以 润滑 剂 不 能 完全 回收 和 重复 使 用 。 非 循 


环 系统 的 工艺 润滑 剂 只 能 使 用 一 次 。 在 热 轧 机 上 1 


水 混合 排出 ， 因 此 不 能 利 废 。 


统 中 有 着 加 
输送 系统 部 
冷 轧 通 


多 辊 轧机 〈 可 逆 或 连续 轧 制 ) 轧 成 厚度 在 0. 8mm 


每 个 润滑 分 系统 视 其 工艺 因素 和 使 


于 润滑 剂 和 热 轧 带 钢 接触 发 生 热 分 解 又 和 冷却 


] 因 素 不 同 ， 有 着 完全 特定 的 设备 组 成 ， 而 在 润滑 的 总 系 
定 的 布置 于是， 润滑 配置 系统 的 结构 部 分 就 由 润滑 剂 的 种 类 和 配置 的 方法 所 决定 。 
分 由 润滑 剂 的 种 类 、 配 置 方法 及 向 工作 辊 或 支持 辊 供给 的 方法 决 
常 是 用 热 粗 轧 、 精 轧 后 得 到 厚度 为 2~4mm、 经 过 酸 洗 和 退火 处 理 的 钢 卷 作 坯料 ， 用 


Enga 


АЕ. о 


形 抗力 ， 现 代 化 冷 轧 机 的 轧 制 力 已 达到 数 千 吨 ， 轧 制 速度 接近 2500m/min. 


速 的 变 


因此 工艺 润滑 对 润滑 介质 的 基本 要 求 如 下 。 


1) 适当 的 油性 ， 


区 过 程 中 ， 一 方面 由 于 金属 内 部 分 子 间 的 摩 所 必然 产生 大 量 的 热能 ; 
WE (延伸 ) 又 不 可 避免 地 使 轧辊 与 轧 材 表面 发 生 相 对 运动 。 


即 在 极 大 的 轧 制 压力 下 ， 仍 能 
抗力 ; 减少 轧辊 的 磨损 ， 延 长 轧辊 使 用 寿命 ; 


增加 


гы 


成 边界 油膜 ， 以 降低 
减少 轧 制 道 次 ， 


” 
6 


EFE, 


ЖЯ 
将 会 打滑 ， 所 以 润滑 性 能 必须 适当 。 


2) 良好 的 冷却 能 力 ， 即 能 最 大 限度 地 吸收 轧 制 ; 
多， 使 带 钢 厚 度 保持 均匀 。 
;有 良好 的 冲洗 清洁 作用 ， 


轧辊 具有 稳定 的 辊 
3) 对 轧辊 和 市 2 1А 
长 面 质量 。 


ПІ 


4) 良好 的 理化 稳定 性 ， 在 轧 制 过 程 中 ,不 与 金属 起 化 学 反应 ， 


要 考虑 到 轧辊 与 钢材 之 间 必 须要 有 一 定 的 摩擦 力 ， 才 能 使 钢材 咬 入 轧辊 ， 


+ 


= 


中 产生 的 热 


达 


HT, 


至 0.01mm 的 薄板 。 由 于 冷 金 属 具有 很 大 的 变 


显然 , 金属 在 这 样 高 


男 一 方面 ， 轧 材 的 减 


入 


7 


摩擦 阻力 和 金属 变形 
节约 能 量 消耗 。 但 是 
摩擦 因数 过 低 ， 


到 恒温 轧 制 ， 以 保持 


以 去 除外 界 混入 的 杂质 、 


5) 退火 性 能 好 ， 现 代 冷 轧 带 钢 生产 , 为 了 简化 工艺 ， 提 高 劳动 生产 率 


不 影响 金 


污 物 ， 提 高 钢材 的 


属 的 物理 性 能 。 
， 降 低 成 本 ， 在 需要 
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进行 中 间 退 火 时 ， 采 用 了 不 经 脱脂 清洗 而 直接 退火 的 生产 工艺 ， 这 就 要 求 润滑 剂 不 因 其 残留 在 钢 
材 表 面 而 发 生 退 火 腐蚀 现象 〈 即 在 钢材 表面 产生 斑点 ) o 


6) ЙЕН 
限度 地 去 除 油 


> 


З ЯШ 


三 
° 


= 


能 好 ， 为 了 提高 钢材 表面 质量 ， 某 些 轧 机 采用 高 精度 的 过 滤 装 置 САВЕ Е) Ж 
P 的 杂质 ， 此 时 ， 要 避免 油 中 的 添加 剂 被 吸附 掉 或 被 过 滤 掉 ， 以 保持 油 品 


7) 抗 氧 化 安定 性 好 ， 使 用 寿命 长 。 


8) ВМ 


好 ХТ 


1 的 短期 存放 ， 能 起 到 良好 的 防 锈 作用 。 


9) 不 应 含有 损害 人 体 健康 的 物质 和 带刺 激 性 的 气味 。 


10) 油 源 广泛 ， 易 
部 分 工艺 润滑 介质 的 分 类 与 使 月 


F 获得 ， 成 本 低 。 


肯特 点 见 表 5-17。 


#517 ”部 分 工艺 润滑 介质 分 类 与 使 用 特点 
[ 艺 润滑 基础 油 ТТ 
项 目 
ТТ 脂肪 ; RAN 矿物 油 或 混合 油 
油脂 含量 低 润滑 性 很 好 (ЕЛЕ + 添加 齐 
润滑 性 好 
ы 清净 性 好 清净 性 差 Кн 循环 使 
特征 жу де) Кылы мулы 离 水 展 着 性 好 pos 
乳化 液 较 硬 适宜 高 速 轧 制 о: 低速 轧 制 
皂 化 值 30 ~40 皂 化 值 30 ~ 40 И 轧 后 表面 质量 好 
МЕ 1 Е Hl 
| L 连 轧机 连 轧 机 . 
轧机 [Л т ке ШЕЕ? 
森 吉 米尔 轧机 ч я 森 吉 米尔 轧机 
+ 浓度 2% ~8% 浓度 2% ~5% 浓度 2% ~5% 浓度 1% ~10% 
: 温度 35 —50°С 温度 50 ~ 60°С 温度 50 ~ 60°С 温度 35 ~ 50% 
轧 制 钢 种 普通 钢 .特殊 钢 普通 钢 .特殊 钢 普通 钢 .特殊 钢 普通 钢 .特殊 钢 
5.4.4.2 设备 的 组 成 
工艺 润滑 系统 主要 由 乳化 液 系统 、 配 液 系 统 、 提 升 站 系统 等 组 成 。 乳 化 液 系统 由 乳化 液 箱 、 


(1) MAE 


(2) WORE 


та, ВОО. аак. То ге. Рт. Б й. ОФ Ае, 12346. 
їо. ЕЕ АИ: Л MURA H 3839806426. 
过 滤器 、 搅 拌 器 及 仪表 等 组 成 。 提 升 站 系统 由 回流 模 、 返 回 泵 组 及 仪表 等 组 成 。 

循环 泵 是 工艺 润滑 中 乳化 液 在 装置 中 输送 反应 、 吸 收 、 分 离 、 吸 收 液 再 生 的 
循环 液 用 泵 ， 主 要 类 型 有 离心 泵 等 。 
乳化 液 因 水 分 受热 燕 发 ， 使 其 会 盐 增加 ， 稳 定性 降低 ， 也 会 因 氧 化 或 细 戎 


脱盐 水 箱 、 基 油 供 给 和 到、 脱盐 水 供给 和 到、 双 简 


的 作用 而 变质 ， 因 此 要 排出 一 部 分 老化 的 乳化 液 ， 撒 污 装置 能 用 于 清除 各 种 水 溶性 工艺 润滑 冷却 
液 中 的 液 面 浮 油 ， 有 助 于 延长 冷却 液 的 使 用 寿命 ， 如 带 式 刮 油 器 等 。 


(3) 介质 容器 


主要 有 乳化 液 油 箱 、 


回流 箱 及 乳化 液 储 存 箱 。 


乳化 液 油 箱 上 装 有 磁 过 滤器 、 搅 拌 器 、 撤 污 装 置 、 液 位 控制 器 、 电 子 温度 开关 等 元 件 。 油 箱 


= 


用 于 存放 乳化 液 ， 对 乳化 液 起 有 效 的 散热 和 沉淀 作用 。 磁 过 滤器 用 于 冶金 工艺 润滑 冷却 液 ， 金 属 
切 居 、 磨 加 工 等 冷却 液 中 铁 粉 等 铁 磁 性 杂质 的 过 滤 分 离 ， 从 而 提高 乳化 液 的 清洁 度 。 搅 拌 器 用 于 


完成 对 乳化 液 进行 搅 匀 和 散热 工作 。 撤 污 装 置 用 于 清除 各 种 水 溶性 工艺 润滑 冷却 液 中 的 液 面 浮 


油 ， 有 助 于 延长 冷却 液 的 使 


寿命 。 液 位 控制 器 带 有 控制 信号 ， 中 控 室 通过 模拟 量 信号 进行 与 液 
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位 有 关 的 控制 ， 当 液 位 到 达 低 设 定点 时 ， 开 关 就 发 出 液 位 低 信号 给 中 控 室 。 油 箱 上 的 热电 阻 
对 乳化 液 油 箱 中 的 乳化 液 进行 温度 监控 。 


乳化 液 回 流 箱 上 装 有 液 位 控制 器 、 空 所 过滤 器、 排污 阀门 等 元 件 。 液 位 控制 器 带 有 开关 ， 


气 
控制 信号 ， 中 控 室 通过 模拟 量 信 号 进行 与 液 位 有 关 的 控制 ， 当 液 位 到 达 油 位 低 开 关 设 定点 时 


用 于 


点 和 
. 液 


位 开关 发 出 回流 箱 液 位 低 信号 给 中 控 室 。 空 气 过 滤器 有 利于 净化 乳化 液 ， 防 止 大 的 颗粒 进入 箱 体 


内 。 排 污 立 门 起 排污 作用 。 


乳化 液 储 存 箱 上 装 有 搅拌 器 、 液 位 控制 咒 、 热 电阻 、 空 气 过 滤器 、 加 热 装 置 等 元 件 。 乳 化 液 


储存 箱 用 于 存放 乳化 液 。 抄 拌 器 用 于 完成 对 乳化 液 进行 搅 义 和 散 热 工 作 。 液 位 控制 器 带 有 开关 点 
和 控制 信号 ， 中 控 室 通 过 模拟 量 信号 进行 与 液 位 有 关 的 控制 ， 当 液 位 到 达 油 位 低 开 关 设 定点 时 ， 
液 位 开关 发 出 回流 箱 液 位 低 信号 给 中 控 室 。 热 电阻 用 于 对 乳化 液 油箱 中 的 乳化 液 进 行 温 度 监 控 。 
空气 过 滤器 有 利于 净化 油 液 ， 防 止 大 的 颗粒 进行 箱 体 内 。 油 箱 外 部 有 环形 蒸汽 加 热管 ， 用 于 对 油 


箱 中 的 油 进行 加 热 。 
5.4.4.3 装置 的 技术 参数 及 运行 
(1) АП 5-34 所 示 是 HC 轧机 的 工艺 润滑 系统 原理 图 


[>24 
流量 调节 站 


轧机 喷射 梁 


人 人 
双 联 过 滤器 上 |-] pa 
ET" 


FUN 


【J 油污 收集 饶 
б ЭБИИ 

基 油 加 注 泵 
图 5-34 HC 轧机 工艺 润滑 系统 原理 图 


(2) 主要 技术 参数 如 下 

1) 乳化 箱 主 收集 箱 : 容积 为 70m 。 

2) R: 流量 为 7600L/min， 工 作 压 力 为 13 х10°Ра, 
3) AR: 流量 为 1000L/min。 

4) 过 滤器 : 精度 为 500m。 

5) 喷射 梁 : 流量 为 0 ~7200L/min。 

(3) 简要 运行 说 明 


1) 轧辊 冷却 系统 设备 流程 : 乳化 液 收 集 箱 (70m ) 一 系统 供给 泵 一 乳化 液 基 油 贮 存 铅 
(20m ) 一 循环 加 热泵 一 热 交 换 器 一 双 联 过 滤器 一 冷却 器 一 流量 调节 站 一 轧机 一 乳化 液 收 集 槽 一 


预 分 离 器 一 磁 棒 过 滤器 一 乳化 液 收集 箱 或 油污 收集 馆 


° 


2) 运行 说 明 : 乳化 液 的 配制 是 将 20m L {БК ЖЕНИ h m ЖЕТИН, ЕЛИН ЖЕШ А ERARE 


口 的 管 路 中 ， 与 主 系 统 泵 从 收集 箱 抽 出 的 软水 混合 乳化 ， 乳 化 液 的 配制 视 工艺 要 求 而 定 。 


сук. 


ти: 
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配制 好 的 乳化 液 ， 被 
送 到 管 


量 分 配 调节 站 ， 分 配 到 


路 中 的 冷却 器 ， 以 便 保证 乳化 液 温度 恒定 在 轧 
轧机 支承 辊 喷射 梁 、 


系统 泵 从 主 收 集 箱 中 泵 出 ， 经 过 双 联 过 滤器 除去 乳化 液 中 的 杂质 后 ， 


判 工艺 要 求 的 范 
中 间 辊 喷射 梁 及 工作 辊 喷射 粱 中 ， 达 到 各 自 冷 却 、 润 
滑 的 目的 。 送 至 各 喷射 梁 的 乳化 液 是 可 以 调节 的 ， 轧机 主 控 侣 操作 人 员 根 据 轧 制 工艺 要 求 ， 控 制 


图 。 冷 却 后 的 轧 制 液 进入 流 


喷射 量 从 0% ~100% 之 间 变 化 。 乳 化 液 从 机 架 上 流 到 机 械 下 方 的 收集 槽 中 回流 ， 经 过 系统 预 分 


离 器 过 滤 大 型 的 杂 物 ， 
颗粒 ， 经 过 两 次 过 滤 的 
器 ， 其 作用 是 让 收集 箱 


流 进 磁 


乳化 液 


适 链 式 过 滤器 中 ， 除 去 因 板 材 轧 人 
回流 到 主 收 集 箱 的 回流 中 。 


出 过 程 中 带 入 到 乳化 液 中 的 铁 质 微 
E 收 集 箱 中 ， 安 装 有 两 台 叶 轮 式 搅拌 


中 半 稳 定 状 态 的 乳化 液 不 产生 油水 分 离 。 男 外 ， 箱 中 乳化 液 表 面 漂 浮 的 杂 


油 和 污 物 借助 于 撒 污 装 先进 行 撤 污 处 理 ， 污 物 进 入 污 油 收集 镀 ， 通 过 排污 泵 排出 。 
该 系统 的 操作 、 调 节 与 控制 ， 由 一 个 中 心 控制 柜 进 行 ， 并 由 灯光 信号 监控 。 
5.5 润滑 油 的 油 质 定期 检验 与 精度 测定 
机 械 设备 的 功能 失效 约 有 70% ~ 80% 是 由 于 润滑 油 液 污染 造成 的 ， 因 此 ， 为 提高 机 械 设备 
运行 的 可 靠 度 ， 定 期 检验 润滑 装置 油 品质 量具 有 十 分 重要 的 意义 。 


5.5.1 润滑 油 质 的 定期 检验 
对 机 械 设备 的 润滑 液压 油 品 分 析 是 实现 机 械 设 备 故障 诊断 的 重要 手段 之 一 。 油 品 分 析 是 利用 
各 种 常规 、 简 易 、 精 密 或 综合 的 油 品 分 析 仪器 和 方法 ， 对 其 理化 性 质 ， 特 别 是 其 内 所 含 的 机 械 磨 
崩 及 其 他 微粒 进行 定性 定量 测量 ， 从 而 得 到 有 关 零 部 件 磨损 状态 、 机 械 工 作 情 况 及 系统 污染 程度 
等 方面 的 重要 信息 。 
润滑 液压 油 液 性 能 劣化 的 主要 表现 及 原因 见 表 5-18。 
表 5-18 润滑 液压 油 液 性 能 劣化 的 主要 表现 及 原因 
性 能 劣化 表现 ж B 
密度 增 力 油 液 氧 化 变质 ,生成 黏稠 物 
闪 点 下 降 泪液 中 混入 内 点 低 液体 (如 溶剂 ) 
颜色 变 深 ,浑浊 油 液 氧化 ,颗粒 污染 物 浓度 增高 , 油 液 中 混入 水 形成 乳化 
黏度 增加 或 下 降 油 液 氧 化 使 儿 度 增加 ,机 械 剪 切 作用 和 混和 人 溶剂 等 原因 使 夭 度 下 降 
FR DEH 油 液 氧化 
酸 值 增 力 油 液 氧化 
油 液 性 能 劣化 与 油 液 污染 有 直接 的 关系 ， 油 液 中 的 水 、 空 气 、 固 体 颗粒 污染 物 ， 以 及 热能 是 


引起 润滑 
用 ， 加 速 油 液 的 劣化 。 

系统 油 液 的 更 换 通 
照 规定 的 换 油性 能 指标 
和 人 合理。 按照 换 
最 有 效 的 方式 。 


КУЛ 
E 
是 


常 采 取 以 下 方式 : 定期 更 换 ; 根据 经 验 和 对 油 样 的 观察 古 


I 耗损、 失效 和 基础 油 氧化 的 根本 原因 ， 而 油 液 中 的 金属 微粒 对 油 液 的 氧化 起 催化 剂 作 


否 换 油 ; 按 


定 是 


， 根 据 油 样 化 验 结果 确定 是 否 换 油 。 前 两 种 方式 虽然 简便 ， 但 往往 不 够 科 


指标 更 换 油 液 ， 既 能 充分 利 月 


日 油 液 ， 又 能 保障 设备 的 工作 可 靠 性 和 寿命 ， 


这 


在 采用 换 油 指标 更 换 油 液 时 ， 需 要 及 时 找到 所 用 油 液 的 性 能 指标 ， 在 使 用 过 程 中 定期 进行 油 
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液 分 析 ， 检 测 其 性 能 变化 ， 以 确定 油 液 的 劣化 程度 。 
润滑 油 的 常规 分 析 是 指 采用 油 品 化 验 的 物理 、 化 学 方法 对 润滑 油 的 各 种 理化 指标 进行 测定 。 
一 般 包括 : 油 品 外 观 、 黏 度 、 酸 值 (中 和 值 )、 水 分 、 闪 点 、 抗 乳化 、 抗 氧化 安定 性 和 机 械 杂 质 
等 。 各 类 润滑 油 以 上 常规 检验 项 目的 检验 期 限 及 检验 标准 见 表 5-19。 
表 5-19 润滑 油 常规 检验 项 目的 检验 期 限 及 检验 标准 


检验 项 目 酸 值 水 分 闪 点 抗 乳 化 抗 氧化 安定 性 腐蚀 黏度 机 械 杂 质 
检验 期 限 / 天 | 30-90 | 15-90 180 90 360 180 30 180 
试验 标准 GB/T 4945 | GB/T 260 ые, GB/T 8022 GB/T 12581 GB/T 5096| GB/T 265 GB/T 511 
ШУ PR VE 7 7 Раа 7 7 Е 
表征 润滑 油性 能 质量 的 指标 还 包括 抗 磨 性 、 抗 泡沫 性 、 液 相 锈 蚀 、 总 碱 值 等 。 不 同 牌号 、 不 


同 用 途 的 润滑 油 对 上 述 指标 的 要 求 不 同 。 

油 液 性 能 的 常规 测定 一 般 在 化 验 室 进 行 ， 但 为 了 方便 现场 工作 ， 可 用 各 种 便携 式 油 液 性 能 检 
MX. ， 在 现场 快速 诊断 油 液 的 劣化 程度 。 其 特点 是 工具 小 巧 、 分 析 简 单 、 快 速 分 析 、 结 果 直 观 ， 
但 精度 低 于 化 验 室 。 

当 机 械 设备 在 运行 过 程 中 ， 涧 滑 油 的 技术 指标 超过 标准 的 允许 数值 时 ， 应 及 时 换 油 ， 否 则 会 
减少 设备 的 使 用 寿命 ， 造 成 故障 的 增加 和 事故 的 发 生 。 各 种 设备 有 不 同 的 具体 情况 ， 换 油 依据 不 
一 定 完 全 一 样 。 特 别 要 指出 的 是 ， 钢 铁 设 备 润 请 系统 进入 水 分 是 难免 的 ， 有 时 进 水 较 多 。 水 分 含 
量 超标 ， 必 须 采 取 加 热 沉降 ， 或 离心 处 理 ， 除 去 油 中 的 水 分 ， 以 保持 水 分 含量 在 允许 范围 内 。 同 
№, ， 杂 质 含 量 超 标 也 应 采取 加 热 沉 降 、 以 及 加 强 过 滤 ， 使 杂质 含量 减少 到 允许 范围 。 

我 国 常用 润滑 油 换 油 的 国家 标准 和 行业 标准 有 : L-HM 液压 油 换 油 指标 (5Н/Т 0599—2013), 
L-HL 液压 油 换 油 指标 (5Н/Т 0467 一 2010) ， 抗 损 汽 轮机 换 油 指标 (SH 0137—2013), ， 柴 油 机 油 换 
油 指标 (GB/T 7607 一 2010)， 汽 油 机 油 换 油 指标 (GBAT 8028—2010), L-TSA 汽轮机 油 换 油 标准 
(5Н/Т 0636 一 2013) ， 轻 负荷 喷 油 回转 式 空气 压缩 机 油 换 油 指标 (SHAT 0538—2013), L-CKC 工业 
闭 式 齿轮 油 换 油 指标 ( SH/T 0586 一 2010) ， 普 通车 辆 齿轮 油 换 油 指标 (SHAT 0475 一 1992 ) ， 都 可 
以 作为 参考 。 


5.5.2 润滑 油 液 的 清洁 度 测定 及 保障 


润滑 油 液 的 污染 程度 是 以 清洁 度 定量 来 表示 的 ， 清 洁 度 是 评定 油 液 污染 程度 的 重要 指标 。 
5.5.2.1 清洁 度 的 定义 

润滑 系统 油 液 污染 的 程度 可 以 用 油 液 清洁 度 定量 的 表示 。 油 液 清 洁 度 是 指 单位 体积 油 液 
中 国体 颗粒 污染 物 的 含量 ， 即 油 液 中 所 含有 固体 颗粒 污染 物 的 浓度 。 由 于 固体 颗粒 是 油 液 中 
最 主要 且 危 害 性 最 大 的 污染 物 ， 因 而 这 里 的 油 液 清洁 度 主 要 针对 固体 颗粒 污染 物 而 言 。 对 于 
其 他 污染 物 ， 如 水 和 空气 ， 则 用 含水 量 和 空气 含量 表述 。 油 液 清洁 度 是 评定 油 液 污染 程度 的 
一 项 重要 指标 ç 
目前 油 液 清 洁 度 主要 采用 以 下 两 种 表示 方法 。 
1) 质量 表示 法 : 单位 体积 油 液 中 所 含 固 体 颗 粒 污染 物 的 质量 , 一般 用 mg/L、mg/100mL 


ж 


Ш] 


ПІ 


Л 


2) 颗粒 表示 法 : 单位 体积 油 液 中 所 含 各 种 尺寸 的 颗粒 数 。 颗 粒 可 用 尺寸 范围 表示 ， 如 5 ~ 15pm、 
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15 ~25um 等 ; 也 可 用 大 于 某 一 尺 二 表示， 如 >5hm、>15um 等 。 

质量 表示 法 虽然 比较 简单 ， 但 不 能 反映 颗粒 污染 物 的 尺寸 及 分 布 ， 而 颗粒 污染 物 对 元 件 和 系 
统 的 危害 作用 与 颗粒 尺寸 分 布 及 数量 密切 相关 ， 因 而 随 着 颗粒 计数 法 的 发 展 ， 目 前 已 经 普遍 采用 
颗粒 污染 度 的 表示 方法 。 
5.5.2.2 清洁 度 标 准 的 对 照 表 

为 了 定量 评定 油 液 的 清洁 度 ， 世 界 各 主要 工业 国都 制定 有 各 自 的 油 液 清 洁 度 等 级 。 近 年 来 已 
趋向 于 采用 统一 的 国际 标准 。 下 面 介 绍 美国 NAS 1638 油 液 清洁 度 等 级 和 ISO 4406 油 液 清洁 度 等 


级 国际 标准 。 


1. NAS 1638 油 液 清洁 
NAS 1638 是 
100mL 油 样 经 


ТЕЕ ЛЯ 


度 等 级 标准 
аи ВЕ 1964 年 提出 的 。 


根据 100mL ў 


i K ft 


清洁 度 等 级 见 表 5-20， 从 表 中 可 以 看 出 ， 相 邻 
度 超过 表 中 最 大 的 12 级 时 ， 
清洁 度 等 级 扩展 到 16 级 ， 即 增加 了 4 个 等 级 。 


п] 


35-20 NAS 1638 清洁 度 等 级 


个 等 级 的 颗粒 浓度 比 为 2。 因 此 ， 当 
j 外 推 法 确定 其 污染 等 级 。 后 来 英国 液压 研究 协会 (BHRA) 把 


它 以 颗粒 浓度 为 基础 ， 规 定 取 


溶剂 稀释 并 用 特制 的 过 滤 膜 进行 过 滤 ( 滤 膜 的 孔 腿 直径 小 于 1km) ， 然 后 查看 存留 
-颗粒 的 数量 。 

液 中 5~15pm、15 ~25pm、25 ~50um、50 ~100um 和 >100pm 5 个 尺寸 区 间 

F 颗粒 数 划分 为 14 个 污染 度 等 级 ， 即 00 级 至 12 级 。 级 别 数值 越 小 越 清 洁 。NAS 1638 


1 液 污染 浓 


粒子 直径 /um 
级 别 

5-15 15—25 25 ~ 50 50 ~ 100 > 100 
00 125 22 4 1 0 
0 250 44 8 2 0 
1 500 89 16 3 1 
2 1000 178 32 6 1 
3 2000 356 63 11 2 
4 4000 712 126 22 4 
5 8000 1425 253 45 8 
б 16000 2850 506 90 16 
7 32000 5700 1012 180 32 
8 64000 11400 2025 360 64 
9 128000 22800 4050 720 128 
10 256000 45600 8100 1440 256 
11 512000 91200 16200 2880 512 
12 1024000 182400 32400 5760 1024 
13 2048000 364800 64800 11520 2050 
14 4096000 729600 129600 23040 4100 
15 8192000 1459200 259200 46080 8200 
16 16384000 2918400 518400 92160 16400 
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判别 油 样 的 清洁 度 时 ， 


以 清洁 度 最 低 的 一 个 级 别 判定 


ЖАК, Wy 


根据 测 得 的 五 种 颗粒 尺寸 范 
由 样 的 清洁 度 。 但 这 种 处 理 方 法 有 时 不 尽 
15 ~25pm、25 ~50km、50 ~ 100km 和 > 100рт 各 尺寸 段 的 污染 等 级 如 果 是 
液 清 洁 度 应 为 10 级 。 然 而， 从 可 能 进入 


来 考虑 ， 清 洁 度 定 为 7 级 更 符合 实 
2. SAE 749D 清洁 度 等 级 标准 


SAE 749D 清洁 度 等 级 是 美国 汽车 工程 学 会 1963 年 提出 的 ， 
家 采用 。 它 是 在 100mL 油 样 中 按 五 种 颗粒 尺寸 范围 


际 。 


曾 被 美国 


围 中 所 含 颗 粒 数量 分 别 对 照 清 洁 度 


级 别 ， 
合理 。 例 如 ，5 ~ 15pm、 
、7、6、10 和 8， 


一 些 工 业 部 门 和 其 他 国 


运动 副 间 际 引 起 磨损 的 危害 颗粒 尺寸 


所 含有 的 颗粒 数 划 分 7 个 清洁 度 等 级 ， 见 表 


5-21, 
Ж 5-21 SAE 749D 清洁 度 等 级 (100mL 中 的 颗粒 数 ) 
а 颗粒 尺寸 范围 /pm 
5-10 10—25 25-50 50 - 100 > 100 
0 2700 670 93 16 1 
1 4600 1340 210 26 3 
2 9700 2680 350 56 5 
3 24000 5360 780 110 11 
4 32000 10700 1510 225 21 
Э 87000 21400 3130 430 41 
б 128000 42000 6500 1000 92 
3. ISO 4406 固体 颗粒 污染 度 国际 标准 
ISO 4406—1987 为 正式 颁布 的 《液压 传动 一 油 液 一 固体 颗粒 污染 等 级 代号 法 》， 即 油 液 清洁 
度 等 级 。 我 国 也 制定 了 相应 的 国家 标准 СВ/Т 14039 一 2002， 等 效 采 用 ISO 4406 一 1987。 按 照 每 
100mL 油 样 中 颗粒 数量 ， 油 液 清 洁 度 等 级 分 为 26 个 等 级 ， 即 0.9、0、1、2、…、24。 每 个 等 级 


的 号 码 代 表 该 级 颗粒 的 数量 。 油 液 的 清洁 度 由 “/ ”分开 为 两 个 等 级 号 码 表 示 ， 前 面 的 一 个 数码 
代表 lmL 油 液 中 尺寸 大 于 Sum 颗粒 数 的 等 级 ， 后 面 的 一 个 数码 代表 lmL 油 液 中 尺寸 大 于 15pm 
颗粒 数 的 等 级 。 例 如 ， 清 洁 度 18/13 表示 油 液 中 大 于 Sum 的 颗粒 数 等 级 为 18 ， 每 毫升 颗粒 数 在 
1300 ~ 2500 之 间 ; 大 于 15pm 的 颗粒 数 等 级 为 13 ， 每 毫升 颗粒 数 在 40 ~ 80 之 间 。 
1999 年 ISO 4406 作 了 较 大 的 修订 。 首 先 ， 将 油 样 中 颗粒 数量 的 代码 进行 了 小 的 修改 ， 将 0.9 
等 级 代码 取消 , 增加 了 25、26、27、28 >28 五 个 等 级 ， 见 表 5-22, 
表 5-22 清洁 度 代码 表 (ISO 4406—1999) 
每 ImL 油 液 中 的 颗粒 数量 /个 
уа ТЕЧ 代码 
2500000 >28 
1300000 2500000 28 
640000 1300000 27 
320000 640000 26 
160000 320000 25 
80000 160000 24 
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( 续 ) 
每 1mL 油 液 中 的 颗粒 数量 /个 
代码 
大 于 达到 
40000 80000 23 
20000 40000 22 
10000 20000 21 
5000 10000 20 
2500 5000 19 
1300 2500 18 
640 1300 17 
320 640 16 
160 320 15 
80 160 14 
40 80 13 
20 40 12 
10 20 11 
5 10 10 
2.5 5 9 
1.3 2.5 8 
0. 64 1.3 
0.32 0.64 6 
0.16 0.32 5 
0.08 0.16 4 
0.04 0.08 3 
0.02 0.04 2 
0.01 0.02 1 
0.00 0.01 0 


其 次 ， 因 为 随 着 现代 润滑 、 液 压 技术 的 发 展 ， 对 油 液 清洁 度 控制 的 要 求 进 一 步 提高 ， 绝 对 精 
度 1 Зр 的 高 精度 过 滤器 已 应 用 于 清洁 度 要 求 高 的 液压 系统 。 所 以 清洁 度 的 表示 方法 略 有 改 
变 ， 采 用 三 个 代码 并 在 其 间 加 两 个 斜 线 表示 清洁 度 。 用 显 微 计数 法 测 得 颗粒 数 时 ， 第 一 个 表示 大 
于 2pm 颗粒 数量 代码 ; 第 二 个 表示 大 于 Sum 颗粒 数量 代码 ; 第 三 个 表示 大 于 15pm 颗粒 数量 代 
码 。 例 如 22/18/13， 表 示 每 1mL 油 样 中 大 于 2pm 颗粒 数量 为 20000 ~ 40000 个 ， 大 于 5pm WB 
数量 为 1300 ~2500 个 ， 大 于 15pm 颗粒 数量 为 40 ~ 80 个 。 如 果 仍 用 两 个 代码 表示 ， 与 以 前 的 形 
式 保持 一 致 ， 则 缺少 的 一 个 代码 用 “一 ”表示 ( 即 缺 少 大 于 2pkm 颗粒 数量 代码 ) ， 例 如 一 /18/ 
13， 其 清洁 度 与 上 相同 。 

以 前 ，ISO 4402 自动 颗粒 计数 器 标定 方法 规定 ， 自 动 颗粒 计数 器 标准 必须 采用 ACFTD， 即 
空气 过 滤器 精细 试验 粉末 。1SO 4402 于 1999 年 进行 了 重新 修订 , 采用 ISO MTD (ISO Medium 
Test Dust) ， 这 就 是 ISO 中 级 试验 粉末 ， 用 以 代替 ACFTD， 校 正 颗粒 自动 计数 器 。NIST (美国 国 


= 


N 
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家 标准 技术 研究 院 ) 为 此 生产 了 一 种 有 证 标准 物资 SRM 2806。 正 是 这 种 NIST 标准 物质 SRM 


2806 ， 被 国际 标准 化 组 


因为 ISO MTD 使 


径 ， 两 者 之 间 采 用 的 校准 方法 不 同 ， 这 就 导致 了 报 


ACFTD 


织 用 于 新 的 标准 方法 中 校准 自 
j 等 效 投影 直径 来 作为 颗粒 粒 


1А 


T s 


# 5-23 ACFTD 颗粒 与 NIST 颗粒 对 应 关系 


而 ACFTD 则 是 采用 最 大 直径 作为 颗粒 粒 
告 颗 粒 尺 寸 的 变化 ， 其 对 应 关系 见 表 5-23。 


NIST 


ISO 4402—1991 


ISO 11171 一 1999 


粒 径 /pm ju ë Z/um( с) 

f 4.2 

2 4.6 

3 5.1 

5 6.4 

7 7.7 

10 9.8 
ACFTD NIST 


ISO 4402—1991 


ISO 11171—1999 


粒 径 /pm 粒 径 /um(e) 

15 13.6 

20 17.5 

25 21.2 

30 24.9 

40 31.7 
注 : 用 新 方法 校准 的 颗粒 尺寸 ， 在 nm 之 后 加 (с) 以 示 区 别 。ISO 11171 是 1999 年 发 布 的 自动 颗粒 计数 器 校准 标准 。 
在 采用 新 的 校准 方法 ISO 11171 后 ， 提 高 了 颗粒 分 析 的 精确 度 ， 同 时 也 需要 对 颗粒 尺寸 进行 


E 


HAH ISO 4402 校准 方法 测定 的 尺寸 2pm、5pm ЯП 15 рт, Æ Т 4.6um, 6. 4рт 


和 13.6um。 因 此 1999 年 修改 后 的 ISO 4406 хе: 对 于 用 自动 颗粒 计数 器 计数 的 污染 度 等 级 采用 


>4um, >6um 和 >14pm 三 个 尺寸 范围 


Sum 和 15pm 的 颗粒 浓度 等 级 表示 。 


用 自动 颗粒 计数 器 计数 法 测 得 颗粒 数 时 ， 第 
代码 表示 大 于 бип (c) 的 颗粒 数 ， 第 三 个 代码 表示 大 于 
(с) 正好 与 2pm、5pm、15pm 相对 ， 因 此 颗粒 数量 


(с), брт (c). 14рш 
ISO 4406 与 其 他 清 ; 


的 颗粒 浓度 等 级 表示 。 对 于 4 


吉 度 标准 对 照 见 表 5-24。 


一 个 代码 表示 大 于 4um (с) 的 颗粒 数 ， 
F l4um (с) 的 颗粒 数 ， 其 数值 4um 


上 微 镜 计数 法 ， 仍 用 >2km、 


第 二 个 


代码 相同 。 


Ж 5-24 ISO 4406 与 其 他 清洁 度 标准 对 照 表 
ISO 4406 NAS 1638 SAE 749D ACFTD 质量 浓度 /mg -+ L`! 
一 /26723 一 一 1000 
一 /25723 = ae 一 
一 /23720 一 一 100 
一 /21718 12 = — 
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(Ж) 
150 4406 NAS 1638 SAE 749D ACFTD 质量 浓度 /mg : 1,7! 
—/20/17 11 = == 
—/20/16 一 一 10 
—/19/16 10 — ‚= 
—/18/15 9 6 s 
一 /17714 8 Э — 
—/16/13 7 4 1 
—/15/12 6 3 = 
—/14/11 5 2 p 
—/13/10 4 1 0.1 
—/12/9 3 0 — 
—/11/8 2 == = 
5.5.2.3 清洁 度 测 定 条 件 和 测定 方法 


1. 清洁 度 测定 条 件 


适宜 做 清洁 度 的 检测 ， 和 否则 在 检测 过 程 中 极 容易 受到 空气 中 灰尘 的 污 
复 , 不 可 再 现 。 因 此 对 清洁 室 有 一 定 的 技术 标准 要 求 。 


高 
染 ， 致 使 检验 结果 无 法 


我 国 建 工 部 的 清洁 室 标准 是 : 每 1L 空气 中 容许 的 不 小 于 0. 5pm 颗粒 侍 埃 数 量 见 表 5-25, 
表 5-25 清洁 室 标准 
清洁 室 级 刚 20. 5pm 颗粒 数 /个 
3 级 3 
30 级 30 
300 级 300 
3000 级 3000 
30000 级 30000 
如 果 没 有 条 件 建造 清洁 室 ， 至 少 也 要 建造 柜 )， 


侍 的 污染 ， 


用 以 进行 清 滞 度 检 疯 


致使 检测 结果 无 法 


| 过 程 中 的 


2. 清洁 度 测 定 方 法 


(1) 颗粒 计数 分 析 
取 一 定数 量 的 油 样 〈 一 般 是 100mL) ， 月 


TIERE, TUK 


重复 。 


ISO 4407 是 颗粒 计数 分 析 的 标准 方法 。 
日 溶剂 稀释 〈 以 便于 过 滤 ) 


后 倒 和 过滤 装 置 中 。 过 滤 装 置 如 图 5-35 所 示 ， 上 部 是 玻璃 漏斗 ， 


下 部 是 抽 滤 瓶 ， 连 接 真空 稍 。 滤 膜 保 持 器 如 网 5-36 所 示 ， 在 漏 


斗 与 抽 滤 瓶 之 间 安 装 过 滤 膜 ， 过滤 膜 安放 在 
滤 膜 保持 絮 由 便 质 多 和 孔 材料 制 成 ,也 可 以 用 不 锈 钢丝 网 制 成 。 漏 
E， 不 往外 泄漏 。 过 滤 膜 是 特制 的 ， 过 

E WR, ShN 47mm, Hit 


斗 下 口 结合 面 经 过 研磨 处 到 
滤 精 度 为 0.45 ~ 0. выт, РК А 


虑 膜 保 持 器 的 上 面 。 


图 5-35 


1 一 玻璃 漏斗 “2 一 夹 持 器 


3 一 过 滤 膜 保持 器 ”4 一 接 真空 泵 


5 一 三 角 瓶 ”6 一 软木 塞 
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滤 膜 安装 完毕 之 后 ， 外 部 边缘 被 玻璃 漏斗 口 压 住 ， 并 由 弹簧 夹 压 紧 ， 
因此 有 效 过 滤 面 积 的 直径 减 小 为 33mm。 如 图 5-37 所 示 是 过 滤 膜 ， 
表面 印 有 小 方 格 ， 小 方 格 边 长 3. 08mm ， 有 效 过 滤 面 积 总 共有 100 个 
小 方 格 ， 这 样 便于 计数 。 

将 用 溶剂 稀释 后 的 油 样 小 心地 倒 人 漏斗 中 ， 一 般 油 样 不 会 下 流 ， 
只 有 在 开 起 真空 泵 后 油 样 才 会 顺利 下 流 。 油 样 黏度 为 32 ~ 68mm /s 
时 ， 可 能 要 半 个 小 时 以 上 才能 过 滤 完 毕 。 当 漏斗 中 仍 有 一 些 油 样 时 
停止 抽 滤 ， 用 溶剂 仔细 冲洗 漏斗 壁 ， 注 意 不 要 使 溶剂 直接 冲 到 膜 面 
上 ， 否 则 会 搅乱 颗粒 的 随机 分 布 状况 。 把 漏斗 壁 上 的 颗粒 冲 下 后 ， 
再 起 动 真空 泵 抽 泪 。 抽 滤 完 毕 后 取 下 漏斗 ， 用 狠 子 立即 把 过 滤 膜 放 
进 透 明 的 硬 质 塑料 薄 盒 中 。 在 显微镜 下 进行 颗粒 计数 。 颗 粒 尺 十 在 
50pm 以 下 ， 放 大 100 倍 即 可 计数 ; 大 于 50pm 的 颗粒 ， 放 大 40 倍 
即 可 计数 。 大 于 50pm 的 颗粒 ， 观 察 全 部 过 滤 膜 面积 逐一 计数 。 小 
于 50km 颗粒 的 计数 方法 是 ， 采 用 统计 学 原理 按照 规律 任 取 视 场面 
上， 根据 视 场 面积 中 颗粒 的 数量 统计 出 颗粒 的 总 数 。 选 定 视 场 小 方 


N 


图 5-36 滤 膜 保持 需 


1 一 玻璃 漏斗 “2 一 


3 一 硬 质 多 孔 过 滤 膜 
属 网 或 塑料 ) 


保持 器 ( 金 


A 
B 


格 如 图 5-38 所 示 ， 一 般 纵横 各 选 10 个 (或 20 个 ) 小 方 格 ， 读 出 每 
一 个 小 方 格 中 不 同 粒 径 的 颗粒 数 。 眼 睛 观看 显微镜 ， 手 指 按 计数 
器 ， 同 时 用 三 个 计数 器 ， 每 观看 一 个 小 方 格 ， 同 时 读 取 三 种 不 同 斥 
才 的 颗粒 数 。 当 放大 100 倍 时 ,5 ~15pm 在 显微镜 中 的 标尺 格 数 为 
1~3 格 ,15 ~25um 为 3~5 格 ,25 ~50pm 为 5~10 格 。 在 视 场 中 
很 容易 分 清 不 同 粒 径 的 颗粒 。 颗 粒 长 径 比 等 于 或 大 于 10 的 叫 作 
纤维 。 


图 5-37 


4 一 过 滤 膜 ] 


过 滤 膜 
径 47mm 


гн. 


B 一 有 效 过 滤 


面积 直径 35mm 


6 
7 тр BU aA 15 
1 3|8|4| [5 10| |9| |8| [7| 16 
9 uj |121 f3 14] 15 
10 оо |19| [s 17| id 
а) 第 一 种 方法 b) 第 二 种 方法 


F 5-38 选 定 视 场 小 方 格 


实际 上 ， 有 效 视 场 面积 不 是 正好 等 于 100 个 方 格 ，100 是 近似 数值 。 如 果 颗 粒 数量 
小 方 格 计数 颗粒 量 有 困难 ， 可 以 把 小 方 格 划分 为 较 小 的 面积 ， 即 1⁄5 方 格 面积 或 更 小 的 1/10 


EKZ, fk 


格 面积 ， 称 为 单元 面积 或 亚 单元 面积 。 这 样 把 面积 划 小 ， 就 便于 计数 了 。 为 了 计数 的 准确 ， 
4407 1991 (Е) 用 显微镜 确定 污染 颗粒 含量 о ени 


量 。 修 正 系数 F, 按 下 式 计 算 : 


_ 890 


~ lwn 


系数 ; 


(5-48) 


сук. 


ти: 
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/一 一 方 格 面积 的 长 


(mm); 


KE 


2 一 一 单元 面积 的 宽度 (тт); 
计数 单元 面积 的 数量 。 


a 


这 种 用 光学 


М 


Ф 能 
©) в 


够 直接 观察 
E 够 大 致 判断 出 污染 


的 来 源 ; 


@ 所 需 的 设备 比较 简单 ; 
@ 计量 比较 精确 ; 


@ 不 受 油 样 


© 受 检 滤 膜 装 入 密封 盒 内 ， 可 以 保持 相对 长 的 一 段 时 间 ， 
这 种 方法 也 有 它 不 足 的 一 面 ， 如 检测 环境 必须 符合 
性 很 大 程度 上 取决 于 操作 人 员 的 经 验 和 熟练 程 


内 操作 ; 


(2) 半 定 
显微镜 视 场 中 


计数 的 准 
时 间 较 长 ， 为 1~2h; 还 
量 对 比 法 
НИН Ж ТЇЙ 


中 水 珠 和 气泡 的 影响 ; 


要 注意 的 是 溶剂 必 妇 


1 * 


像 。 油 液 污染 

同时 转动 圆 盘 进 

样 的 清洁 度 。 
(3) 颗粒 质 


获得 的 数据 较 少 ， 


j 途 广泛 的 一 种 
粒 物 的 质量 
得 精确 的 结 
中 放置 两 


0. 1mg， 过 


H, 
N, 


a Mi 


滤 膜 是 
出 污染 颗粒 的 质 
ТЕЕ 


ЖЛЕ, ОАТ 
丙烯 纤维 


成 纤维 如 聚 
好 的 过 滤 膜 。 
(4) 自 


j 的 是 遮光 型 自 
年 又 
好 。 不 过 目前 国 
颗粒 计数 器 。 同 


的 检测 结果 。 


1) 遮光 型 自动 颗粒 计数 器 。 遮 光 型 自 
型 自动 颗粒 计数 器 ) AR eE E R 


KR 
ETIT, AW A ERAS 99606 K 30), ， 则 标准 


过 滤 方 法 和 使 用 的 过 滤 


上 预先 称 重 过 的 过 滤 膜 ，] 


[1 


定 不 动 ， 


量 分 析 
但 是 由 于 
方法 。 


ЖШ, 


必须 对 过 滤 膜 进行 管 


两 片 成 对 包装 供 货 
量 。 


是 过 滤 膜 的 材质 


° 


I 成 的 过 


技术 中 得 到 了 日 益 广 泛 的 应 用 ， 它 具有 速度 快 、 
动 颗粒 计数 器 ， 后 来 又 发 
作出 了 滤 膜 阻尼 型 和 便携 式 自动 颗粒 计数 器 ， 
纳入 国际 标准 
自动 颗粒 计数 器 要 定期 


际 上 通用 的 , ñ 
时 必须 注意 到 一 点 ， 


二 个 是 F 
BRUEYS e FE JT ЕЗ — A n] 5000 ТА 8k 6 Y a a P НУ) 98 A B 
片上 给 


检验 性 能 好 而 且 操作 简单 
质量 分 析 法 是 取 一 
噶 与 计数 法 相同 ， 
虑 膜 必须 两 片 重 到 使 
i 片 过滤 膜 的 质量 几乎 是 相等 的 ， 


。 有 些 材 质 如 本 


ETE, HPR A 


微 镜 检 测 油 液 清洁 度 的 方法 有 很 多 优点 : 
到 污染 颗粒 的 实际 形 貌 和 尺寸 ; 


清洁 要 求 ， 


页 经 过 过 滤 膜 过 滤 人 处 理 ， 


为 简化 在 显微镜 中 的 计数 时 间 ， 人 们 设计 


以 备 复查 


Eg 
м. 


做 到 清洁 。 
ШЕШ А ЕЗЙ Ж! 


° 


能 在 清洁 室 或 清洁 箱 (H) 
另外 检测 一 个 油 样 所 需 的 


微 镜 ， 在 


制 的 标准 污染 图 


像 ， 


, 


定量 的 油 样 ， 


另 一 个 是 受 检 油 样 的 实际 污染 


质量 分 析 与 计数 分 析 相 比 ， 技 术 要 求 较 低 ， 需 用 器 材 较 少 ， 
_ аас Ш 

经 溶剂 稀释 过 
ИКЕ, ЭЙТ 


过 


过 滤 完 毕 之 后 ， 根 据 两 片 过 


漠 酸 纤维 制 成 的 过 六 


准确 度 高 、 


用 。 


图 
в, 
定 出 的 清洁 度 即 为 油 


Ба 
rR 
= 


然 


也 是 


滤 ， 检 测 过 滤 膜 上 颗 


一 个 过 滤 膜 保持 器 
其 质量 之 差 小 于 


十 滤 膜 的 质量 差 就 容易 测定 


寸 滤 膜 ， 过 滤 精 度 可 以 达到 小 于 lum， 而 且 油 、 


虑 膜 具有 吸水 性 ， 
本 身 就 很 小 的 微 孔 会 因此 被 堵塞 而 无 法 过 滤 。 现 在 使 


j 它 过 滤 合 
用 合 


水 均 适 应 ， 是 一 种 很 


动 颗粒 计数 器 ” 随 着 电子 技术 的 快速 发 展 ， 自 动 颗 粒 计数 絮 在 油 液 清洁 度 检 测 
操作 简便 等 优点 。 
展 了 光 散 射 型 和 电阻 变化 型 自动 颗粒 计数 器， 近 
测量 范围 为 0.5 ~900km。 使 用 效果 者 
体系 的 自动 颗粒 计数 方法 只 


广泛 获得 应 


ч 
4 有 遮光 型 自动 


动 颗 粒 计数 器 的 工作 原型 
白炽 灯泡 或 激光 二 


进行 校准 ， 


如 


这 样 才能 获得 准确 


图 5-39 所 示 。APC (遮光 


极 管 的 光 被 引导 通过 传 感 
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器 中 的 一 个 透明 窗口 到 达 一 个 探测 器 ， 污 染 
的 油 液 流 过 该 传感器 ， 光 束 中 单个 颗粒 的 存 
在 使 探测 器 所 接收 的 光量 减少 ， 被 遮挡 的 光 
量 与 该 颗粒 的 尺寸 成 正比 。 通 过 用 标准 污染 
物 来 校准 ， 得 到 探测 器 的 输出 电压 -尺寸 的 
关系 。APC 既 能 以 在 线 模式 工作 ， 又 能 以 离 
线 模式 工作 。 

遮光 型 自动 颗粒 计数 器 能 提供 一 种 快速 
的 、 准 确 的 颗粒 尺寸 分 析 手 段 ， 但 是 它们 要 求 
流体 是 半 透 明 的 和 均 质 的 。 任 何 形成 光学 界面 
的 成 分 ， 例 如 ， 乳 化 液 、 两 相 液体 、 液 体 混 合 
物 、 含 水 和 外 来 液体 的 油 基 液 体 及 空气 ， 都 将 


图 


=7 


示波器 显示 信号 


5-39 ЖА 


动 颗 粒 计数 器 的 


被 当成 颗粒 记录 下 来 。 此 外 ， 如 果 油 液 被 颗粒 和 氧化 产物 严重 污染 ， 
璃 试 样 瓶 中 采集 油 样 有 个 优点 ， 即 能 在 分 析 之 前 观察 到 油 液 的 状态 并 评估 任何 潜在 的 干扰 。 
B 的 颗粒 时 ， 一 部 分 光 被 吸收 ， 


2) 光 散 射 型 自 


随 散射 


传感器 标定 曲线 
工作 原理 图 


则 问题 也 随 之 出 现 。 不 过 在 玻 


动 颗粒 计数 器 。 当 光纤 束 照 射 到 悬浮 在 液体 
男 一 部 分 光 被 散射 ， 被 散射 的 光 包 括 入 射 光束 


P 被 衍射 、 折 射 和 反射 的 部 分 。 通 过 测定 散射 光 强 
的 变化 ， 可 以 确定 颗粒 尺寸 及 分 布 状况 ， 因 此 能 测 较 小 的 颗粒 尺寸 ， 如 0.5 -25um, 


3) 电阻 变化 型 自动 颗粒 计数 器 。 将 待 测 的 颗粒 物 均匀 地 悬浮 在 一 种 导电 的 液体 中 С NaCl 


溶液 ) ， 然 后 使 颗粒 悬浮 液 通过 一 太 才 已 知 的 小 孔 ， 在 小 孔 两 侧 各 安装 


B, ， 小 孔 中 的 液体 可 


视 为 一 电阻 ， 其 阻 值 决定 于 液体 的 导电 特性 。 当 一 颗粒 通过 小 孔 时 ， 在 孔 中 取代 了 与 其 体积 相等 


了 电 液 体 ， 因 而 使 两 极 之 间 的 电阻 发 生变 化 而 产生 一 
电压 脉 冲 经 过 放大 、 测 量 和 计数 ， 即 可 测 得 颗粒 的 尺寸 及 分 布 。 


B ЖК! 


1， 其 幅 值 与 颗粒 的 体积 成 正比 。 


5.6 标准 稀 油 润 滑 装置 形式 、 基 本 参数 与 尺寸 (ЈВ/Т 8522—2014) 


本 章 5.4 节 介绍 了 为 大 型 装备 配套 的 非 标 稀 油 润 请 装置 ， 本 节 又 将 标准 稀 


统 原 理 、 主 要 元 件 选用 等 进行 了 介绍 ， 纺 


5.6.1 范围 


由 润滑 装置 的 基本 参数 、 系 
写 者 拟 从 多 角度 为 机 械 润滑 设计 者 提供 可 借鉴 的 参考 资料 。 


本 标准 规定 了 稀 油 润滑 装置 的 基本 参数 、 系 统 原理 、 主 要 元 件 与 部 件 、 控 制 要 求 、 形 式 、 尺 


寸 与 标记 。 
本 标准 适 


5.6.2 基本 参数 


装置 的 基本 参数 应 符合 表 5-26、 表 5-27 的 规定 。 
表 5-26 装置 的 基本 参数 I 


用 于 机 械 设备 稀 油 循环 润滑 系统 的 稀 油 润滑 装置 (以 下 简称 装置 ) 。 


项 目 单位 参数 值 备注 
公称 压力 MPa 0.5 

介质 黏度 m2/s 2.2 x10 5 -46 x10 `Š 

过 滤 精 度 mm 0.08 ~0. 13 
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(Ж) 
项 目 单位 参数 值 备注 
进 水 温度 < <33 
A 
М 进 水 压力 MPa 0.4 
器 进 油 温 度 < <50 
油 温 降 < 三 8 
加 电 加 热 kW 见 表 5-27 T Q<800L/min 的 装置 
热 3 蒸汽 温度 < 三 133 
vA 
方 JI KAEN MPa 0.3 于 Q =1000L/min 的 装置 
式 热 公称 耗 量 kg/h 见 表 5-27 
介质 工作 温度 < 40 上 50 
表 5-27 装置 的 基本 参数 I 
公称 | 油箱 电动 机 过 滤 | „м | 冷却 | 冷却 | 电 加 | 压力 | ey | нан | 回 油 
2 ы KN w N 216 ме; \ ; ` ы. 
流量 | 容积 能 力 | 面积 Ж® ЖЖ | 热 器 | MEA 耗 量 / 管 通 通 通 | 质量 
/(1/ ”| 级 数 | 功率 | ¿(LZ ，| 通 径 | 量 / | 功率 | ht = 径 径 径 | /kg 
б /т /Р /kW ў /т? 3 Ñ 3 (kg/h) 
min) min) /mm |(m*/h)| /kW /m” /mm | /mm | /mm 
6.3 0.2 0.7 375 
— 4 110 1.3 15 0.6 3 — — — 15 32 
10 5 5 400 
16 500 
— 0.5 4 1.1 110 3 25 1.5 6 — — — 25 50 
25 530 
40 6 3.6 1000 
— — 1.25 | 2,4,6 | 2.2 270 32 12 Е = = 32 65 
63 7 3.8 1050 
100 13 6 1650 
— 25 4,6 5.5 680 50 18 = == 一 50 80 
125 15 7.5 1700 
160 19 9.6 2050 
— — 40 |2,4,6 | 7.5 680 65 24 一 一 == 65 125 
200 23 12 2100 
250 30 15 2950 
———| 6.3 [2,4,6 11 1300 65 36 = — 80 150 
315 37 19 3000 
400 24 3800 
—— — 10 2,6 15 1300 55 65 48 一 80 200 
500 30 3850 
630 18.5 70 38 5700 
— —| 16 | 2,4,6 2300 80 48 一 一 一 100 | 250 
800 22 90 48 5750 
1000 30 2800 90 3 180 
— 25 2,4,6 120 150 50 125 250 — 
1250 37 4200 113 4 220 
1600 45 6800 | 160 144 5 260 150 | 300 
— | 40 | 2,4,6 200 65 
2000 55 900 | 200 180 6.3 310 200 | 400 
注 : 1. 过 滤 能 力 是 在 过 滤 精 度 0. 08mm, MERJE 46 x10 m/s、 过 滤器 压 降 Ap =0.02MPa 条 件 下 的 过 滤 能 力 。 
2. 冷却 器 的 冷却 水 如 采用 江河 水 ， 应 经 过 滤 沉 淀 。 
3. 对 于 Q>1000L/min 的 装置 ， 标 准 只 规定 了 形式 和 参数 ， 具 体 结构 根据 用 户 要 求 进行 设计 。 


5.6.3 系统 原理 、 主 要 元 件 与 部 件 


5.6.3.1 系统 原理 

1. Q <800L/min 的 装置 

采用 自力 式 温度 调节 阀 装置 的 系统 原理 如 图 5-40 所 示 (图 5-40 ~ 图 5-43 中 的 图 形 符号 按 
GB/T 786. 1 一 2009 和 ЈВ/Т 3711. 2 一 1999 的 规定 选用 ) ; 采用 手动 式 温度 调节 了 阀 装置 的 系统 原理 
如 图 5-41 所 示 。 
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2. Q >1000L/min 的 装置 
采用 自力 式 温度 调节 阀 装 置 的 系统 原理 如 图 5-42 所 示 ; 采用 手动 式 温度 调节 阀 装 置 的 系统 
原理 如 图 5-43 所 示 。 


出 油 口 


><] 


进 水 口 


出 水 口 


排 油 口 


回 油 口 | 


图 5-40 0Q<800L/min、 采 用 自力 式 温度 调节 阀 装 置 的 系统 原理 图 

5.6.3.2 主要 元 件 及 要 求 

1. 泵 装置 的 基本 要 求 

1) 泵 装置 应 有 两 台 ， 一 台 工 作 ， 一 台 备用 ; 

2) 泵 应 该 采用 螺杆 泵 或 人 字 齿 轮 硝 ， 亦 可 采用 摆 线 齿轮 泵 或 斜 具 轮 泵 。 

2. 过 滤器 的 基本 要 求 

1) 采用 双 简 网 式 过 滤器 ; 

2) 过 滤器 应 带 有 压 差 发 讯 器 ， 当 流 经 过 滤器 的 压 差 Ap>0. 05MPa 时 ， 差 压 发 讯 器 接 通 ， 发 
出 电讯 号 。 
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出 油 口 


进 水 口 


出 水 口 


排 油 口 


回 油 口 


3. 冷却 器 的 基本 要 求 


p3 


图 5-41 Q<800L/min, RH F3) Н 1: IR 3 E BJ А ЖЕ E E 


1) 采用 列 管 式 油 冷 却 器 ， 亦 可 采用 板式 油 冷却 器 ; 


2) 使 用 介质 黏度 为 1x10 mv《~46xl0 ° m/s, 工作 环境 温度 为 0~100C ， 公 称 压 


HH 1. 6МРа, Ж Ж Ж А 200кса/ (њм h- C), EHH: 油 侧 和 0.1MPa、 水 侧 
<0.05MPa; 

3) 在 冷却 器 进 水 管 上 应 装 有 直 读 式 温 度 计 和 压力 表 ， 进 水 管 、 出 水 管 上 应 装 有 开关 阀 。 

4. 出 口 油 温 调节 元 件 的 基本 要 求 

1) 油 温 调节 采用 自力 式 温度 调节 阀 (反作用 式 )， 或 手动 式 温度 调 池 阀 ; 

2) 当 自 力 式 温度 调节 阀 损 坏 时 ， 应 能 切换 到 和 手动 操作 。 
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出 油 口 


进 水 口 


出 水 口 


排 油 口 


回 油 口 


图 5-42 


Q@>=1000LZmin、 采 用 自力 式 温度 调节 闪 装 置 的 系统 原理 图 


5. 有 泵 出 口 压力 调节 元 件 


采 


用 膜 片 式 洪流 阀 ， 


亦 可 采用 安全 阀 。 


6. 油箱 中 油 温 控 制 元 件 的 基本 要 求 


1) Q=<800L/min 的 装置 采用 带 保护 套 管 的 电 加 热 器 ， 由 温度 继 电 
2) Q=1000L/min 的 装置 采用 蒸汽 加 热 ， 在 蒸汽 进 
调节 了 阀 出 故障 时 ， 应 能 切换 为 手动 操作 ; 亦 可 采 月 


H), 
ВЮ, 


自力 式 温 度 


有 器 控制 ; 
口 管 路 上 安装 自力 式 温度 调节 阀 ( 正 作 


Н ЛЕ Ж {ЧЁ 


由 温度 


继 


E fi PE thl , 


И ЕЕ А 


口 管 路 上 安装 电 
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出 油 口 


进 水 口 


出 水 口 


排 油 口 
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回 油 口 
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图 5-43 Q@>1000LZmin、 采 用 手动 式 温度 调节 阀 装置 的 系统 原理 图 
. 开关 阔 和 止 回 阀 的 基本 要 求 如 下 

) 开关 阀 和 止 回 阀 的 耐 压 等 级 均 为 1. 6MPa; 

) Q<63L/min 的 装置 的 开关 阀 采 用 球阀 ， 止 回 阀 采 用 润滑 系统 用 单 向 阀 或 液压 系统 用 低压 


单 向 阀 ; 


) Q=1000L/min WRAEK 7 ЖИК, EE RRHH ЕШ, ш ЖШ ЕЖ2) 
ÉH Ë 

. 检测 和 显示 元 件 的 基本 要 求 

) ЕЛЖ: 测量 范围 为 0 ~1.6MPa， 准 确 等 级 为 1.5 级 ; 表盘 直径 为 $100mm (Q <63L/min 
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ШЇ) 和 $150mm (Q>1000L/min). 
2) 温度 计 : 测量 范围 为 0~100%C ， 准 确 等 级 为 1.5 级 ; 表盘 直径 为 $100mm (0<63L/min 
$) 和 ф150тт (Q>1000L/min), 
3) 压力 继电器 : 应 采用 电子 式 压 力 继电器 ,测量 范围 为 0 ~1.6MPa， 发 讯 点 为 高 、 中 、 低 


реа; 


4) 温度 继电器 : 应 采用 电子 式 温 度 继电器 ,测量 范围 为 0 ~100%C ,发 讯 点 为 高 、 中 、 低 


=<. 


5) 液 位 计 和 液 位 继电器 : 应 采用 直 读 式 液 位 计 和 电子 式 液 位 继电器 ， 电 子 式 液 位 继电器 的 
发 讯 点 为 高 、 中 、 低 三 点 。 
5.6.3.3 主要 部 件 及 要 求 

1. 油箱 的 基本 要 求 

1) 油箱 应 用 隔 板 将 回 油 区 和 吸油 区 分 开 ， 隔 板 中 间 部 分 用 滤 网 使 两 区 连通 。 在 回 油 区 应 设 
置 适量 的 、 便 于 清洗 的 永久 磁铁 或 棒 式 磁 滤 器 。 
2) 油箱 正面 应 设置 有 装置 的 标牌 ， 靠 两 侧 的 位 置 应 装 有 一 直 读 式 液 位 计 。 

3) 油箱 顶板 上 应 装 有 液 位 继电器 、 空 气 过 滤器 。 

4) 油箱 应 设置 有 检查 孔 ， 其 尺寸 不 小 于 280mm x 380mm， 其 位 置 和 数量 应 满足 维修 和 使 用 
要 求 。 

5) Q=<800L/ min 的 装置 在 油箱 正面 靠近 底部 适当 位 置 应 装 有 电 加 热 器 ; Q > 1000L/min 的 装 
置 在 油箱 正面 靠近 底部 适当 位 置 应 装 有 蛇 形 加 热管 ， 燕 汽 蛇 形 加 热管 长 度 及 藻 汽 的 进口 、 出 口 位 
置 根据 具体 情况 确定 。 

6) 油箱 底部 最 低 处 应 装 有 放 油 球 阔 ， 其 位 置 应 设置 在 便于 排放 污 油 处 。 

7) Q=1000L/min 的 装置 在 油箱 底部 应 装 有 积 水 报 警 器 (图 5-40 ~ 图 5-43 中 未 画 出 ) 。 

2. 压力 钠 的 基本 要 求 

1) 按照 工 况 要 求 决 定 是 否 需 要 压力 铅 ; 

2) 压力 镶 应 与 装置 的 出 口 管 道 并 联 ， 且 其 出 口 应 安装 有 用 于 自动 控制 的 气动 阀 ， 其 上 还 应 
装 有 液 位 显示 和 具有 高 、 低 两 点 发 讯 的 液 位 继电器 ; 

3) ЖУА 2: 0.5 ~0.6MPa; 

4) JE JJ ë BJ Eu НЕ HE З ЖЕТИН, 2 er 86 2 p AS 7 РЗ ~4min 的 供 油 量 。 

з. 仪表 盘 的 基本 要 求 

1) 装置 的 仪表 盘 分 上 、 下 两 排 ， 所 有 温度 计 、 压 力 表 〈 除 进 水 管 的 温度 计 、 压 力 表 外 ) 均 
安装 在 上 排 ， 所 有 温度 继电器 、 压 力 继电器 均 安 装 在 下 排 ; 

2) Q=800L/min 的 装置 的 仪表 盘 固定 在 油箱 正面 右上 方 С 5-46 ~ 网 5-48), 0>10001/пїп 
的 装置 仪表 盘 的 固定 位 置 根据 具体 情况 确定 。 

4. 电 控 箱 和 接线 箱 的 基本 要 求 

1) 6.3LZ/min< Q <200L/min 的 装置 的 电 控 箱 尺 寸 如 图 5-44 所 示 ，250L/min < Q < 800L/min 
的 装置 的 电 控 箱 尺 寸 如 图 5-45 所 示 。 

2) 电 控 箱 的 安装 位 置 根据 具体 情况 确定 。 

3) 021000 L/min、 电 控 箱 不 安装 在 油箱 上 的 装置 ， 应 在 油箱 上 安装 有 接线 箱 ， 其 位 置 根据 
具体 情况 确定 。 
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KI 5-44 Q=6.3 ~200L/min 的 装置 的 电 控 箱 图 5-45 Q =250 ~ 800L/min 的 装置 的 电 控 箱 
5.6.4 控制 要 求 
5.6.4.1 和 泵 的 控制 要 求 

台 泵 装置 互 为 备用 ， 由 压力 继电器 控制 进行 自动 切换 。 采 用 手动 起 动 、 停 止 泵 工作 。 

5.6.4.2 油箱 液 位 的 控制 要 求 

油箱 内 的 液 位 到 达 液 位 继电器 设置 的 高 、 中 、 低 3 个 发 讯 点 时 ， 均 应 显示 报警 
5.6.4.3 油箱 温度 的 控制 要 求 

1. 采用 电 加 热 器 的 控制 要 求 

1) 油箱 油 温 低 于 其 温度 继电器 低温 点 时 ， 发 讯 报警 并 自动 接 通电 加 热 器 ， 和 泵 不 得 起 动 ; 

2) 油箱 油 温 达到 或 高 于 其 温度 继电器 低温 点 时 ， 人 允许 泵 起 动 ; 

3) 油箱 油 温 达到 或 高 于 其 温度 继电器 高 温 点 时 ， 自 动 切 断 电 加 热 器 ; 

4) 根据 使 用 介质 黏度 不 同 ， 油 箱 温度 继电器 的 高 温 点 、 低 温 点 由 使 用 者 设 定 。 

2. 采用 蒸汽 加 热 器 的 控制 要 求 

І) 油箱 油 温 低 于 其 温度 继电器 低温 点 时 ， 发 讯 报警 ， 自 力 式 温度 调节 阀 应 自动 打开 蒸汽 人 
口 或 自动 打开 落 汽 入 口 的 电磁 阀 ， 泵 不 得 起 动 ; 

2) 油箱 油 温 达 到 或 高 于 其 温度 继电器 低温 点 时 ， 人 允许 泵 起 动 ; 

3) 油箱 油 温 达 到 或 高 于 其 温度 继电器 高 温 点 时 ， 自 力 式 温度 调节 阀 应 自动 关闭 蒸汽 人口 或 
H IKA AA H В; 

4) 根据 使 用 介质 黏度 不 同 ， 油 箱 温 度 继电器 的 高 温 点 、 低 温 点 由 使 用 者 设 定 。 


5.6.4.4 出 口 压 力 和 油 温 控制 
1. 出 口 压力 的 控制 要 求 


连锁 被 


1) 出 口 油 液压 力 达 到 压力 继电器 的 高 压 点 时 ， 备 用 泵 自动 停止 ， 电 控 箱 的 绿灯 亮 ， 
润滑 的 主机 可 以 起 动 ; 

2) 出 口 油 液压 力 达 到 压力 继电器 的 中 压 点 时 ， 备 用 泵 自动 起 动 ， 电 控 箱 的 黄 灯亮 ,连锁 被 
润滑 的 主机 可 以 起 动 ; 

3) 出 口 油 液压 力 降 到 压力 继电器 的 低压 点 时 ， 电 控 箱 的 红 灯 亮 ， 连 锁 被 润滑 的 主机 停机 、 
TR; 

4) 出 口 压 力 继 电器 的 高 压 点 、 中 压 点 、 低 压 点 由 使 用 者 根据 具体 情况 确定 。 
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2. 出 口 油 温 的 控制 要 求 


1) 出 口 油 温 低 于 出 口 
2) 出 口 油 温 高 于 出 口 
3) 出 口 油 温 低 于 出 口 


水 ,或 人 工 手动 关闭 冷却 水 ; 


4) 出 口 油 温 高 于 出 口 


温度 继 电 


温度 继 电 


器 低温 点 时 ， 发 讯 报警 ， 被 润滑 的 主机 不 得 起 动 ; 


器 低温 点 时 


Сї 


器 中 温 点 时 ， 


| ， 允 许 被 润滑 的 主机 起 动 ; 


发 讯 报警 ， 自 力 式 温度 调节 阀 应 自动 关闭 冷却 


温度 继 电 絮 高 温 点 时 ,发 讯 报 警 ， 自 力 式 温度 调节 阀 应 打开 关闭 的 冷 
却 水 ， 或 人 工 手动 打开 冷却 水 ; 


E 


5) 出 口 温 度 继 电器 的 
3. Ел h EK 


НЕ 
тау ўа ДА s 


中 压 点 、 低 压 


点 由 使 用 者 根据 具体 情况 确定 。 


1) 泵 起 劲 前 ， 压 力 饶 出 口 的 气动 阀 应 处 于 关闭 状态 ; 


2) KEJ, R E h 


工作 ; 
3) 当 铅 中 液 位 低 于 液 


压力 ; 


位 继电器 的 低 点 时 ， 液 位 继 
4) 当 铅 中 液 位 高 于 液 位 继电器 的 高 点 时 ， 液 位 继 


5) 装置 停止 工作 时 , 铅 出 口 处 的 气动 阀 自 动 关 闭 。 


5.6.4.5 积 水 控 制 要 求 


装 有 积 水 报警 器 的 装置 ， 当 ? 


5.6.4.6 电 控 系统 要 求 
1) 具有 手动 切换 和 自 


动 切换 两 种 方式 。 


2) 电 控 系统 采用 可 编 


程序 控制 器 (PLC) фе 


5.6.5 形式 、 尺 寸 和 标记 


5.6.5.1 形式 与 尺寸 


箱底 部 有 积 水 时 应 自动 发 出 声 


口 压力 达到 压力 继电器 的 高 点 时 ,气动 阀 自 动 关 闭 ， 压 力 色 投 入 


包 融 发 讯 报 警 ， 气 动 阀 自 动 关闭 ; 
EMIRE, m ENEA R TME 


、 光 报警 ， 通 知 排水 。 


所 或 继电器 、 接 触 右 控制 两 种 形式 。 


1. Q <800L/min 的 装置 整体 组 装 出 三， 具体 形式 与 尺寸 如 下 : 


1) 6.3 ~25L/min 的 装置 的 形式 如 


应 符合 GB/T 7307 的 规定 ; 


图 5-46 所 示 ， 


尺寸 见 表 5-28， 其 净 出 口 管 、 出 口 管 螺纹 


2) 40 ~125L/min 的 装置 的 形式 如 图 5-47 所 示 ， 尺 寸 见 表 5-29; 


3) 160 ~ 800L/min 的 装置 的 形式 如 图 


4) 图 5-46 ~ 图 5-48 中 ， 进 出 


口 法 兰 、 出 
平 焊 钢 制 管 法 兰 的 规定 ， 其 尺寸 见 图 5-49 和 表 5-31. 


5-48 所 示 ， 尺 寸 见 表 5-30; 
口 法 兰 应 符合 GB/T 9119 中 公称 压力 PN10 的 板式 


2. Q>1000L/min 的 装置 散 件 出 厂 ， 现 场 组 装 。 具 体 结构 尺寸 根据 用 户 要 求 确定 。 


5.6.5.2 型 号 与 标记 示例 


1. 型 号 按 JB/T 4121 一 1993 的 规定 表示 如 下 


XYHZ X—X X X X 


一 FEE JE; 


P— 17 JJ Ш 


用 螺杆 泵 ;有 


] PLC 控制 ;T 


用 自 


XYHZ 


力 式 温 度 调节 了 阀 调 温 ;B 一 月 
6.3 ~ 2000 ,公称 流量 ,单位 为 L/min 
稀 油 润滑 装置 


] 继 电器 .接触 器 控制 
1А Ж;В— MERNEK X ИНЕ Ж 


JF B) sÑ їй БЕЗИ] лү К]. 
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160 ~ 800L/min 的 装置 式 图 (2) 


Q= 


图 5-48 
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(单位 : mm) 
公称 尺寸 A D K d C Л В nx L 
DN32 42.4 140 100 78 18 2 43.5 4x18 
DN40 48.3 150 110 88 18 3 49.5 4x19 
DN50 60.3 165 125 102 20 3 61.5 4 x20 
DN65 76.1 185 145 122 20 3 77.5 4 x21 
DN80 88.9 200 160 138 20 3 90.5 82 x18 
DN100 114.3 220 180 158 22 3 116 8 x18 
DN125 139.7 250 210 188 22 3 141.5 8x18 
DN150 168. 3 285 240 212 24 3 170.5 8x18 
DN200 219. 1 340 295 268 24 3 221.5 8 x22 
DN250 273 395 350 320 26 3 276.5 12 x22 
D 本 表 尺 寸 符合 GB/T 9119—2010 K 4 中 的 PN10 的 规定 。 
@ 对 于 铸铁 法 兰 和 钢 合金 法 兰 ， 改 规格 的 法 兰 可 能 是 4 个 螺栓 孔 ， 因 此 ， 当 制造 三 和 用 户 协商 同意 后 ， 与 铸铁 法 兰 
和 钢 合金 法 兰 配对 使 用 的 钢 制 法 兰 可 以 采用 4 个 螺栓 孔 。 


2. 标记 示例 
1) 公称 流量 25 L/min， 采 用 手动 式 温度 调 节 阀 调 温 ， 摆 线 齿轮 泵 供 油 ， 继 电器 、 接 触 器 控 
制 ， 不 带 压力 经 的 装置 标记 为 : 


XYHZ 25 - BBT JB/T 8522—2014 
2) 公称 流量 315 L/min, 采用 自力 式 温度 调节 阀 调 温 ， 人 字 人 齿轮 泵 供 油 ，PLC 控制 ,不 带 压 
力 饶 的 装置 标记 为 : 


XYHZ 315 - ARP JB/T 8522—2014 
3) 公称 流量 1000 L/min, 采用 自力 式 温度 调节 阀 调 温 ， 螺 杆 泵 供 油 ，PLC 控制 ， 带 压力 铅 
的 装置 标记 为 : 


XYHZ 1000 - ALPP ЈВ/Т 8522—2014 


Жел 干 油 〈 润 请 脂 ) 集中 润滑 系统 及 装置 


6.1 概述 


干 油 (润滑 脂 ) 集中 润滑 在 机 械 设 备 润滑 体系 中 占有 重要 地 位 。 例 如 ， 回 转 窑 的 传动 齿 圈 
吵 合 部 位 ; 高 炉 炉 顶 设备 的 某 些 摩擦 副 ; 炼 钢 车 间 转 炉 倾 动 机 构 的 齿 圈 哮 合 部 位 ; 各 类 起 重 机 上 
的 某 些 润滑 点 ; 轧钢 的 辊 道 轴承 座 、 钢 材 矫 直 机 矫 直 辊 轴承 、 钢 材 剪 切 机 组 的 某 些 摩擦 副 等 。 根 
据 摩 擦 副 的 不 同 工 况 ， 干 油 集中 润滑 系统 驱动 方式 可 手动 或 电动 。 根 据 润 滑 点 的 分 布 或 润滑 条 
Е, 决定 采用 单线 (AE) RAR ME) 布置 系统 。 本 章 主 要 介绍 干 油 集 中 润滑 系统 的 原理 
和 布置 形式 ， 同 时 叙述 干 油 润滑 元 件 的 功能 和 结构 。 


6.2 手动 干 油 集 中 润滑 装置 


在 矿山 、 冶 金 和 建材 装备 中 ， 因 其 润滑 点 数 不 多 ,间断 式 工作 制度 ,不 需要 连续 润滑 ， 故 广 
泛 地 采用 手动 干 油 润 滑 装 置 供 脂 的 系统 ， 这 种 润滑 系统 是 属于 手动 双 线 供 脂 干 油 集 中 润滑 系统 。 
手动 干 油 集中 润滑 系统 如 图 6-1 所 示 ， 当 人 工 摇动 干 油泵 的 手柄 时 ， 稍 1 内 的 干 油 ， 经 干 油 
过 滤器 2， 沿 输 脂 主管 I 送 到 双 线 给 油 姻 5， 给 油 絮 在 压力 油脂 的 作用 下 ， 根据 预 先 调整 的 给 脂 
量 ， 把 润滑 脂 经 输 脂 支管 4 分 别 送 到 各 润滑 点 。 知 继续 摇动 手柄 ， 所 有 给 油 吉 供 脂 动作 完毕 ， 此 
对 润 滑 脂 在 和 输 脂 主 管 工 内 受到 挤 压 ， 压 力 升 高 ， 当 压力 达到 设 定 值 时 (一般 为 7MPa)， 说明 润 


В 


w 


图 6-1 РТН 
1 一 手动 干 油泵 “2 一 干 油 过 滤器 ”3 一 轴承 座 润滑 点 4 一 输 脂 支管 
5 一 双 线 给 油 器 ”6 一 换 向 阅 ”“ 工 、 工 一 输 脂 主管 


中 润滑 系统 


= 
@ 
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滑 系 统 所 有 给 油 器 已 将 润 请 月 


已 = Er. 


H Е Hz 


地 送 到 各 润滑 点 了 ， 然 后 停止 手柄 播 动 ， 并 恢复 到 原来 位 置 


上 。 当 输 脂 主管 1 工作 时 ， 而 输 脂 主管 卫 则 经 过 换 向 阀 内 的 通路 与 储 油 絮 连通 ， 也 就 是 管 卫 内 压 


r 


2) 


( 即 摩擦 副 的 加 脂 周期 ) À T CJ 


EJ Б] 6 


CBR, E I AW ЕЛЕ nl 348 
后 ， 输 脂 主管 I 经 换 向 阀 的 通路 和 储 油 


1 简 。 此 时 ,和 干 油 站 的 换 向 


干 油 站 的 手柄 ,第 二 次 向 


BJ 6 从 左边 移 向 右边 换 向 。 换 向 


简 相 连 ， 这 时 主管 工 内 的 高 压 就 消除 了 。 经 过 设 定时 间 后 


摩擦 副 供 给 润滑 脂 。 此 时 ， 因 换 


已 经 换 向 ， 所 以 压 送 的 润滑 脂 则 由 输 脂 主管 卫 输 送 ， 经 各 给 油 带 仍 按 定量 供 到 各 摩擦 副 


(润滑 点 )。 在 这 个 过 程 中 ， 输 脂 主 管 T ( 因 与 贮 油 简 相 通 ) 内 没有 压力 , #1 内 的 多 余 的 润滑 


脂 则 


已 按 定量 供 脂 到 润滑 点 了 ，: 


回 到 储 油 简 。 当 输 脂 管 工 中 的 压力 升 高 到 设 定数 值 时 (一般 为 7MPa) 


时 ， 说 明 所 有 给 油 器 


F 是 停止 摇动 手柄 。 至此， 整个 系统 


重复 进行 循环 。 


6.3 自动 干 油 集中 润滑 系统 


自动 干 油 集中 润滑 系统 是 由 自 


据 润 滑 的 主机 布置 特点 、 


性 能 (品种 规格 ) ZER AIN 


6.3.1 


5] ( 


B 动 或 风 动 ) F WB Wi 


自动 干 油 集 中 润滑 系统 ， 按 供 脂 管 路 布置 分 为 流出 式 〈 端 流 ) 与 环 路 ( 
运转 工艺 要 求 、 润 滑 


流出 〈 端 流 ) 式 自动 干 油 集中 润滑 系统 


i 条 输 脂 主管 、 通 往 润 滑 点 的 


` Í 


回路 ) 式 两 种 。 根 


点 的 分 布 及 数量 等 不 同 的 工 况 ， 可 分 别 选择 相 适应 
的 润滑 系统 ， 以 满足 不 同 主机 工作 时 对 润滑 提出 的 要 求 ， 即 润滑 周期 、 每 个 润滑 点 给 脂 量 
ЮЕ. 


、 符 合 


如 图 6-2 所 示 是 流出 式 自动 干 油 集中 润滑 系统 ， 可 供给 润滑 点 多 和 区 域 分 布 较 大 的 成 套 设备 


配套 ,特别 是 面 
由 


加 
HB Z€ Hi 


使 


信号 ， 


积 长 条 形 (如 矿山 
电动 干 油泵 (如 JB/ZQ 4559—2006 \ DRB 一 L5852Z 一 Z 型 
电磁 换 向 阅 2， 通 过 干 油 过 滤器 3 沿 输 脂 主管 I 经 给 油 
(轴承 副 6) 。 当 所 有 给 油 器 工作 


оз 
完毕 ， 


|| 


j 的 带 式 输送 机 和 轧钢 设备 中 的 辊 道 组 ) 的 装备 。 


器 


后 ， 在 电气 仪表 盘 上 的 


的 通路 向 输 脂 主管 工 压 送 润滑 脂 。 


和 荷 ， 多 余 的 润滑 脂 ， 经 过 


6-3 所 示 。 电 磁 换 向 阀 的 


当 润 请 


HI 


电动 机 起 动 W 


和 站 的 村 


В ЭГЇЇ Ж) 1 供 送 的 压力 润滑 
4,， 再 由 输 脂 支管 5 送 到 润滑 点 


并 达到 额定 供 脂 量 后 ， 输 脂 主 管内 的 压力 迅速 提高 ， 装 在 
输 油 主 管 末 端的 压力 操纵 阀 7， 在 润滑 脂 压力 设 定 的 作用 下 ， Л ЖЛ, 


推动 极限 开关 接 通 电 


磁 阀 换 向 ， 则 原来 的 输 脂 主管 1 供 脂 改 为 输 脂 主管 了 工 供 脂 。 与 此 同时 ,电动 干 油泵 的 
动机 停止 工作 ,和 干 油 柱 塞 泵 停止 往 系统 内 供 脂 ， 完 成 一 个 供 脂 周期 。 按 照 预 先 规定 的 间隔 时 
BE 力气 动 控制 器 使 


FE 塞 泵 即 按照 电磁 换 向 阀 已 经 换 疝 


A o 
ЙК] AJE 


条 输 脂 主管 自 


ЕЖЕ ЛЛ JE R] 10 EA E (Л 
阅 腔 通路 从 主 输 脂 管 


虽 沿 主管 开 输 送 时 ， 另 一 条 主管 工 中 的 润滑 脂 的 压力 利 
电磁 换 向 阀 内 的 通路 返回 到 败 
在 这 里 ,简单 介绍 端 流 式 自动 干 油 系 统 的 电磁 换 向 
作用 是 使 压力 润滑 脂 由 
油泵 压 送 的 润滑 脂 是 由 左 、 右 两 入 口 经 村 
的 滑 阀 9 在 左边 极限 位 置 时 ， 压 力 润滑 脂 沿 


按 此 不 断 进行 循环 。 

力 操纵 阀 的 联 锁 工 作 原 理 ， 如 图 
动 转换 到 另 一 条 输 脂 主管 。 从 干 
图 6-3а). ЧЕ W 
1 供 脂 ， 这 时 主管 了 与 油 站 贮 油 


简 连 通 呈 御 荷 状态 。 当 系统 中 所 有 给 油 器 供 脂 结束 时 ， 最 远 端 (压力 操纵 阀 之 后 ) 的 给 油 器 5 
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Ү7Е 
аш 


图 6-2 
1—85) 27192 2— HHB h [А] 0 
6 一 轴承 副 7 一 压力 操纵 阀 1, 


2z 
完毕 。 


也 动作 
弹簧 6 动作 ， 伸 出 杆 


被 吸 向 右边 的 极限 位 置 ， 实 现 了 供 


这 时 油泵 仍 在 继续 压 


流出 式 自 


И [п Н) Н 


动 了 


F 油 集中 润滑 系统 


3 一 干 油 过 滤器 ”4 一 给 


旨 ， 促 使 主管 工 内 的 压力 增高 
触动 电极 限 开 关 4， 通 过 电气 联 锁 ， 使 电磁 
的 〈 见 图 6-3b) 。 这 时 供 脂 由 


5 一 输 脂 支管 


器 


I 一 输 脂 主管 


‚ BH 
阅 右 边 的 电磁 铁 


I 则 经 阀 腔 里 的 通路 与 油 站 贮 油 简 连 通 呈 务 荷 状态 ， 完 成 一 个 循环 周期 。 


6.3.2 环 式 〈 回 路 式 ) 自动 干 油 集中 润滑 系统 


如 图 6-4 所 示 ， 环 式 自 动 了 
4559—2006 DRB—L585Z—H 型 


路 。 这 种 环 式 布置 的 干 油 集中 润滑 系统 ， 
工作 原理 是 以 一 定 的 间 隅 时 间 〈 按 润滑 周期 而 定 ) ЇНЇН 


F 油 集中 润滑 系统 是 带 有 液压 换 


电动 润滑 泵 ) 、 供 


向 阀 的 电动 干 济 


回路 的 输 脂 主 


位 换 向 阀 1， 从 换 向 阀 1 出 来 经 干 油 过滤 右 ， 压 入 输 脂 主管 1 或 内。 压力 润滑 
润滑 脂 作用 下 开始 工作 ， 向 各 润滑 点 供给 定量 的 ; 


压 人 给 油 器 4， 给 油 器 4 在 压力 


管 及 给 油 器 组 成 的 双 线 供 
般 多 用 在 机 器 比较 密集 ， 润 清点 数量 较 多 的 场合 。 其 
泵 将 润滑 脂 由 储 油 器 2 吸出 ， 并 压 到 液 


作 动 压力 操纵 阀 的 滑 阅 8 内 


3 通电 ， 滑 阀 9 


主管 工 输送 ， 而 主管 


H# (АП JB/ZQ 
脂 回 


旧 由 输 脂 主 管 


间 滑 脂 。 当 系统 


中 所 有 给 油 需 都 工作 完毕 时 ， 润 滑 泵 仍 继续 往 输 脂 主管 [内 供 脂 ， 输 脂 主管 工 的 润滑 脂 不 断 得 到 


补充 ， 只 进 不 出 ， 使 管内 油脂 压力 逐渐 增高 ， 整 个 系统 的 输 脂 路 线形 成 一 个 财 式 回 路 。 在 油脂 压 


力作 用 下 ， 推 动 液 压 换 向 阀 换 向 ， 即 使 润滑 脂 的 输送 由 
同时 ， 液 压 换 向 阀 的 滑 阀 伸 出 端 与 极限 开关 电气 联 锁 ， 切断 润 


向 的 


原来 输 脂 主管 [转换 为 输 


ЕП. Æ% 
泵 的 电动 机 电源 ， 泵 停止 工 


作 。 在 液压 换 向 阀 未 换 向 之 前 ， 在 输出 主管 1 的 输 脂 过 程 中 ， 男 一 条 输 脂 主 管 卫 经 过 液压 换 向 阀 
1 的 通路 与 油 站 储 油 器 2 连通 ,使 输 脂 主管 荆 的 压力 印 荷 。 换 向 后 ， 具 有 一 定 压 力 的 输 脂 主管 


了 ， 经 过 液压 换 向 阀 1 内 的 通路 与 油 站 储 沪 


上 融 连 通 ， 则 输 脂 主管 的 压力 全 荷 。 
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从 油 站 的 柱 塞 泵 压 送 来 润滑 脂 


«ке 


b) 


ҮКСЕЗ. 


(ЖИ ШЕ 
ее š к= 


T SSF22542 


Т 


图 6-3 Hk nj ПЕ JJ Pa ЕИ Т.Е ЛИ 4 
a) 电磁 阀 的 滑 阀 在 左边 极限 位 置 , 管 1 供 脂 b) BARI ОТЕ Т R НУ Ж, £ I fE JR 
1 一 安全 阀 的 压力 阀 调节 杆 2 一 阀 体 3 一 电磁 铁 4 一 电极 限 开关 5 一 给 油 器 
6 一 弹簧 7 一 压力 操纵 阀 的 阀 体 8 一 压力 操纵 阀 的 滑 阀 9 一 电磁 阀 的 滑 阀 
10 一 柱 塞 式 逆 止 阅 11 一 螺 寨 


图 6-4 环 式 自动 干 油 集中 润滑 系统 
1 一 液压 换 向 阀 “2 一 储 油 器 ”3 一 电动 润滑 泵 “4 一 给 油 器 
5 一 减速 机 6 一 电动 机 7 一 极限 开关 工 、 工 一 输 脂 主管 
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当 按 润滑 周期 运行 的 时 间 继 电 带 起 动 时 ， 接 通 油 站 的 电动 机 ， 带 动 柱 塞 泵 工作 ,使 润滑 脂 从 
换 向 以 后 的 通路 送 入 输 脂 主管 三 ， 经 给 油 妖 4， 由 输 脂 支 管 到 润滑 点 。 在 供 脂 过 程 中 ， 因 主管 I 
沿 液压 换 向 阀 的 通路 与 储 油 絮 相 通 ， 所 以 压力 印 除 。 当 系统 中 所 有 给 油 絮 都 工作 完成 按 定量 压 送 
润滑 脂 到 润滑 点 时 ， 主 管 卫 中 的 压力 增高 ， 压 力 又 推动 液压 换 向 阀 换 向 ， 在 换 向 的 同时 ， 因 液压 
换 向 阀 的 滑 阀 伸 出 端 与 电极 限 开关 电气 联 锁 ， 则 切断 电动 机 电源 ， 干 油 站 停止 供 脂 。 这 就 是 环 式 
自动 干 油 集中 润滑 系统 的 循环 工作 流程 。 


6.4 单线 供 脂 干 油 集中 润滑 系统 


单线 供 脂 干 油 集中 润滑 系统 及 其 元 件 ， 目 前 在 我 国 机 械 设备 的 润滑 应 用 还 不 广泛 ,但 因 单 线 
供 脂 系统 有 其 独 具 的 技术 特点 ,会 逐渐 得 到 发 展 和 应 用 。 
单线 供 脂 系 统 具 有 的 优点 : 

1) 结构 紧凑 体积 小 ， 质量 轻 ; 

2) 用 单线 供 脂 线路 简单 ， 节 约 管 材 ; 

3) 对 于 使 用 干 油 集 中 润滑 的 某 些 润滑 点 不 太 多 的 单机 设备 (如 矿山 与 建材 用 的 磨 机 、 冶 金 
用 的 剪 切 机 和 矫 直 机 、 锻 压 设 备 、 金 属 切 削 机 床 等 ) ， 采 用 单线 供 脂 更 为 合适 。 

单线 供 脂 系 统 的 缺点 是 : 

1) 单线 给 油 絮 制造 精度 高 ， 工 艺 性 较 差 ; 

2) 供 脂 距离 不 能 像 双 线 供 脂 那样 长 。 
单线 干 油 集中 润滑 系统 是 由 单线 干 油泵 、 干 油 过 滤 絮 、 输 脂 主管 和 单线 给 油 器 等 组 成 。 由 于 
单线 给 油 器 的 结构 形式 不 同 ， 所 以 系统 接管 布置 也 各 不 相同 。 


6.4.1 单线 非 顺序 式 干 油 集 中 润滑 系统 


单线 非 顺 序 式 干 油 集中 润滑 系统 如 图 6-5 所 示 ， 开 启 操 纵 阀 的 通路 ,单线 干 油 泵 将 压力 润滑 
脂 通 过 开 起 的 操纵 阀 2 送 入 输 脂 主 管 (单线 ) 3, 主管 3 将 润滑 脂 送 到 各 单线 给 油 器 ， 然 后 向 泣 
滑 点 定量 供 脂 。 当 供应 所 有 润滑 点 的 单线 给 油 絮 都 已 充满 润滑 脂 ， 干 油泵 站 压力 计 的 压力 升 高 到 
设 定 值 ， 这 时 自动 RAT) 切断 电源 。 第 二 次 ( 按 润 滑 周期 ) 供 脂 ， 继 续 上 一 次 的 过 程 。 这 
种 供 脂 不 用 换 向 ， 操 作 维护 都 很 简单 。 


И Un (m QUN 


去 润滑 点 


图 6-5 单线 非 顺 序 式 干 油 集中 润滑 系统 
1 一 单线 干 油泵 ”2 一 操纵 阀 3 一 输 脂 主 管 ”4 一 给 油 器 


非 顺 序 (或 非 进 行 ) 式 ， 是 指 这 种 单线 给 油 的 工作 并 不 是 严格 按照 顺序 一 个 一 个 的 动作 ， 
而 是 当 输 脂 主管 内 的 压力 增 大 到 足以 死 服 给 油 器 内 的 弹簧 阻力 时 ， 给 油 器 就 开始 动作 ， 辐 润滑 点 
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该 系统 的 优点 是 : 当 其 中 的 一 个 或 几 个 给 油 器 发 生 故 障 不 能 供 油 时 ， 不 会 影响 其 他 给 油 器 的 
正常 供 脂 ， 其 采用 的 给 油 器 在 本 章 6.7. 2 节选 用 。 
6.4.2 单线 循环 顺序 式 干 油 集中 润滑 系统 

图 6-6 所 示 为 单线 循环 式 干 油 集中 润滑 系统 ， 干 油泵 1 送出 的 压力 润滑 脂 经 过 换 向 阀 2 送 入 
输 脂 主管 4， 经 单线 给 油 器 5， 沿 润滑 脂 供给 方向 ， 由 近 及 远 一 个 一 个 的 定量 送 到 润滑 点 。 当 所 
有 给 油 器 依次 完成 给 油 动作 ， 压 力 润滑 脂 回 到 泵 站 的 换 向 阅 ， 推 动 滑 阀 换 向 ， 完 成 一 个 工作 循 
环 。 第 二 个 工作 循环 ， 输 脂 方向 与 前 一 循环 反方 向 进行 ， 供 脂 顺序 便 颠 倒 过 来 ， 即 原来 最 后 工作 
的 给 油 器 这 次 最 先 工作 。 只 要 干 油泵 不 停 地 压 出 润滑 脂 ， 此 系统 即 按 上 述 工作 循环 依次 向 润滑 点 
定量 供 送 润滑 脂 。 

该 系统 所 配 的 给 油 器 ， 可 在 本 章 第 6.7. 2 节 中 选用 。 
6.4.3 单线 顺序 式 (进行 式 ) 干 油 集中 润滑 系统 

如 图 6-7 所 示 为 单线 顺序 式 干 油 集中 润滑 系统 ， 干 油泵 的 压力 油脂 经 输 脂 主管 4 送 到 主 给 油 
器 3 (每 次 供 脂 量 较 大 ) ， 从 主 给 油 器 3 出 来 经 输 脂 支管 2 进入 二 次 给 油 器 1，( 每 次 定量 压 出 的 
润滑 脂 较 少 ) ， 再 定量 地 供给 润滑 点 。 这 种 给 油 器 的 属 片 块 组 成 的 结构 ， 所 以 又 称 为 片 式 给 油 
器 ， 每 组 至 少 由 3 片 、 最 多 6 片 组 成 。 


图 6-6 单线 循环 式 干 油 集中 润滑 系统 
1 一 干 油 泵 ”2 一 换 向 阀 ”3 一 过 滤器 ”4 一 答 脂 主管 ”5 一 给 油 器 


图 6-7 单线 顺序 式 干 油 集中 润滑 系统 
1 一 二 次 给 油 器 “2 一 输 脂 支管 ”3 一 主 给 油 器 4 一 输 脂 主 
5 一 干 油 过 滤器 ”6 一 操纵 阀 7 一 干 油泵 
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每 片 给 油 器 可 以 供给 两 个 润滑 点 ， 每 组 给 油 器 供 脂 是 按 顺 序 一 个 点 一 个 点 地 定量 供 脂 。 这 种 
片 式 给 油 需 的 结构 及 工作 原理 见 本 章 6.7.2 779 ЈРО #1 (ЈВ/Т 8464—1996) 系列 给 油 器 。 该 系 
统 结构 简单 ， 接 管 方便 ， 单 机 润滑 尤为 适用 。 


6.5 多 点 干 油 集中 润滑 系统 


多 点 干 油 集中 润滑 系统 是 采用 DDB 型 (JB/ZQ 4088—2006) 多 点 干 油泵 ， 经 输 脂 管线 直接 
与 润滑 点 连接 。 多 点 干 油泵 参阅 本 章 6.7.1.2 节 。 

多 点 干 油 和 到 和 片 式 给 油 器 联合 组 成 的 干 油 集中 润滑 系统 ， 就 是 用 DDB-10 型 多 点 干 油泵 的 10 
个 出 油 口 ， 每 个 出 油 口 接 一 个 片 式 给 油 器 后 ， 再 接 到 润滑 点 ， 如 图 6-8 所 示 。 如 果 采 用 3 片 组 合 
则 供应 6 个 润滑 点 ， 这 样 由 原来 只 能 供给 10 个 润 请 点 的 多 点 干 油 到， 增加 到 可 以 供应 60 个 润滑 
点 润滑 。 这 种 方法 可 根据 摩擦 副 的 具体 情况 灵活 使 用 。 


图 6-8 ”多 点 干 油 泵 与 片 式 
给 油 器 联合 组 成 的 干 油 集中 润滑 系统 
1 一 JPQ 型 片 式 给 油 器 “2 一 DDB 型 多 点 干 油泵 


6.6 和 干 油 集 中 润滑 系统 设计 计算 


6.6.1 计算 润滑 脂 的 消耗 量 及 选择 给 油 器 
6.6.1.1 润滑 脂 消 耗 量 的 计算 


根据 实验 ， 确 定 润滑 点 、 摩 擦 表面 的 需要 ， 计 算 每 个 润滑 点 的 润滑 脂 消耗 定额 ( 即 每 1 ri 的 
摩擦 表面 积 ， 每 lh 所 需要 的 润滑 脂 量 ) 为 : 
q = 11K K,K,K,K, (6-1) 


式 中 “4 一 一 每 小 时 每 平方 米 摩 控 表 面 所 需 的 润滑 脂 量 [em (а + h) ]; 
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11 一 一 轴承 直径 在 100 或 100 mm 以 下 ,转速 不 超过 100r/min 的 最 低 消耗 定额 [cm 7/ 
(m°. h)]; 
K 一 一 轴承 直径 对 润滑 脂 消耗 的 影响 系数 ， 由 表 6-1 中 选取 ; 
K, 一 一 轴承 转速 对 润滑 脂 消耗 的 影响 系数 ， 由 表 6-2 中 选取 ; 
天 一 一 表面 情况 系数 ， 一 般 取 天 ,=1.3， 表 面 光 滑 可 取 K, =1.0~1.05; 
K, 一 一 轴承 工作 温度 系数 ， 当 轴承 温度 1:<75C 时 ， WK, =1; 2=75 ~ 150%}, WK, =1.2; 
K, 一 一 负载 系数 ， 一 般 取 K. =1.1。 
表 6-1 系数 天 的 值 


直径 /mm 
轴承 类 型 Ñ 
100 200 300 400 500 
滑动 轴承 1 1.4 1.8 2.2 2.5 
滚动 轴承 1 1.1 1.2 1.25 1.3 
46-2 系数 K, 的 值 
т min-! 100 200 300 400 
K, 1 1.4 1.8 2.2 


6.6.1.2 给 油 器 的 计算 并 选择 
根据 q 值 计 算 各 个 润滑 点 在 工作 循环 时 间 内 所 需 的 润滑 脂 总 量 选择 给 油 器 。 每 一 个 润滑 点 所 
用 给 油 器 的 供 脂 量 由 下 式 确定 : 


V, =qFT (6-2) 
式 中 ”内 一 一 给 油 器 每 一 个 工作 柱 塞 ， 每 次 动作 供给 润滑 点 润滑 脂 的 总 容量 [cm /( 每 支管 ， 每 


一 行程 ) ] ; 
gq 一 一 润滑 点 的 单位 消耗 定额 [cm /(m + h)]; 
一 一 被 润滑 摩擦 副 (轴承 ) 摩擦 面积 (m), ILK 6-3; 
7 一 一 工作 循环 时 间 (或 润滑 周期 )， 即 前 后 两 次 供 脂 的 间隔 时 间 (h). 
给 油 絮 是 干 油 集中 润滑 系统 中 的 重要 元 件 ， 它 把 两 条 输 脂 主管 ( 双 线 供 脂 系统 )， 按照 系统 
自动 换 向 送 来 的 润滑 脂 ， 定 量 地 供给 摩 氛 副 表面 。 给 油 器 可 根据 本 章 6.7. 2 节 进 行 选用 。 
表 6-3 轴承 理论 摩擦 面积 计算 表 
平面 滑动 圆柱 面 螺杆 和 螺母 


直径 长 度 | W 长 度 ШИШЕ? 长 度 
n,/r* min пу/т * min 


n,/r * min =l 
D, L, D, L, D, L 


L 60V L 6V 
т TD, т тр, j 
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环 装 轴 颈 (空心 的 ) ЕТЕД 
<р Фф. 
п 
ТҮ Z 
p | d 
直径 长 度 “| H 长 度 “| ”直径 长 度 
n /т* min n /т* min n ./r min 
D, L, ' D, L, ` D, L, i 
个 表面 用 
D+d р-а D D В 
2 = п F x п тч L, ~0 
两 个 表面 用 
сш L, ~0 
т 
注 : 该 表 取 自 参考 文献 [3]; di 一 为 螺纹 的 平均 直径 (m). 


式 6-2 中 的 下 是 被 润滑 的 摩擦 表面 积 ， 由 了 


算 ， 按 经 验 可 把 下 推算 成 轴承 的 理论 摩擦 表面 积 ， 即 : 


Fam: D + L. 
式 中 一 一 被 润滑 摩擦 副 (轴承 ) 理论 摩擦 面积 (ш); 
D, 推算 的 轴承 直径 (m) ， 参 考 表 6-3; 
ZL 一 一 推算 的 轴承 长 度 (m), 参考 表 6-3。 


6.6.2 确定 润滑 制度 


润滑 制 


E (润滑 周期 7) 或 干 油 站 的 工作 循环 时 间 


F 摩擦 副 不 同 其 摩擦 表面 积 的 计算 不 同 ， 为 简化 计 


(6-3) 


(油泵 工作 时 间 加 上 油泵 的 停 欣 时 间 )， 


一 般 取 决 于 摩擦 表面 的 特点 和 工作 条 件 (如 工作 温度 、 载 葡 、 速 度 、 周 围 环境 是 否 有 水 落 入 、 
潮湿 .、 多 灰尘 、 受 腐蚀 介质 的 影响 等 ) 。 
对 于 手动 干 油泵 : T>4h; 
对 于 自动 干 油泵 : 可 参考 表 6-4 来 确定 。 
表 6-4 干 油 集中 润滑 点 的 润滑 周期 
序号 矿山 设备 与 起 重 答 送 设备 EENI 
1 矿山 设备 :破碎 设备 \ 麻 机 等 2-4 
2 起 重 输送 设备 : 桥 式 吊车 车 轮轴 承 . 皮 带 输 送 机 等 2-4 
冶金 初 轧机 
| RHE .前 后 工作 辊 道 输出 辊 道 . 回 转台. 导 板 . 切 头 推出 机 、 р 
ат 
2 工作 机 架 . 推 床 、 翻 钢 机 . 剪 切 机 等 1-2 
冶金 钢轨 钢 染 轧机 
1 y Beg p ili RI N A , 矫 直 机 前 的 冷 床 和 辊 道 链条 输送 机 等 - 
2 ОШЕРГЕ ЕКА E AEA ENL - 
Р r HER ЖИН T MEDLARE N Е bL SA ВН, р 
剪 切 机 连接 轴 竺 
4 加 热 沪 辊 道 ( 出 钢 侧 ) .工作 机 架 、 翻 钢 机 , 推 钢 机 1-2 
注 : 使 用 此 表 时 ， 应 从 实际 出 发 ， 结 合 现场 检验 ， 确 定 润滑 周期 ， 尤其 是 润滑 脂 新 产品 性 能 改进 后 ， 润 沿 周 期 的 确 


岂 应 随 之 改变 。 
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6.6.3 选择 润滑 和 泵 站 的 形式 、 大 小 和 数量 


6.6.3.1 润滑 泵 站 选择 的 条 件 

1) 润滑 点 数目 。 润 滑 点 数 不 多 ， 供 脂 量 不 大 ， 润滑 周 期 较 长 〈 某 些 单机 设备 ) ， 可 采用 手 
动 润滑 或 多 点 干 油 泵 。 

润滑 点 在 500 个 以 上 ,或 润滑 点 虽 不 多 , 但 机 器 工作 繁重 ， 应 考虑 采用 电动 润滑 泵 站 。 

2) 机 械 润滑 点 的 分 布 情况 。 若 分 布 在 一 条 直线 上 (如 辊 道 或 带 式 输送 机 ) ， 采 用 流出 式 ; 
机 械 分 布 比较 集中 或 邻近 的 采用 环 式 。 

3) 润滑 脂 的 总 容积 ， 包 括 给 油 器 的 总 容积 和 管道 的 总 容积 。 

4) 管道 ( 输 脂 主管 ) 的 延长 度 。 
6.6.3.2 FERME 

1. 手动 干 油泵 数量 (台数 ) 的 确定 
当 润 滑 点 为 30 ~40 个 ， 输 脂 主管 延长 度 的 范围 〈 区 间 半 径 ) 为 2~15m 时 ， 帮 选用 手动 干 
油 集 中 润滑 泵 ， 其 数量 可 按 下 式 计 算 : 


242m0 
"= aTQ 1000 
式 中 n 手动 干 油泵 的 数量 (个 或 台 ); 


24 一 一 每 层 夜 工作 时 间 (h); 
各 种 润滑 给 油 器 的 个 数 (个 ); 
0, 一 一 各 种 给 油 器 单位 给 脂 量 【em?/( 每 支管 :每 行程 ) ] ; 
7 一 一 给 脂 周 期 ， 见 表 6-4; 
a— 油泵 站 利用 系数 (考虑 系统 中 润滑 脂 受 压缩 ， 容 积 减 小 ， 油 友 工 作 时 的 漏 耗 等 ) ， 
一 般 取 a =0.8 - 0.9; 
0. 一 一 手动 干 油 润滑 站 储 油 器 的 容积 ， 按 JB/ZQ 4557—2006 标准 手动 干 油 储 油 器 容积 
为 2L 和 5L 两 个 等 级 。 
2. 自动 干 油 集中 润滑 系统 能 力 的 确定 
自动 干 油 集中 润滑 系统 ， 润 滑 点 可 达 500 多 个 ,润滑 范围 ( 区间 半 径 ) 可 在 5 ~ 120 之 间 。 
供 油 能 力 可 按 下 式 计算 ， 


(6-4) 


n. 
i 


Ae = 
式 中 0n 一 一 自动 干 油 集中 润滑 系统 供 油 能 力 (em /min); 
:一 一 为 每 个 周期 电动 机 工作 时 间 (min) 。 一 般 都 按 成 套 设备 生产 线 中 工作 最 频繁 单机 
的 供 脂 循环 时 间 为 润滑 周期 ， 但 这 样 预选 是 不 合理 的 。 虽 然 算出 自动 干 油 系 统 能 
力 可 满足 系统 工作 的 需要 ,但 传动 过 于 偏 大 。 所 以 ,应 按 机 械 的 具体 工作 频繁 程 
度 、 受 载 情况 、 周 围 环 境 、 温 度 等 综合 条 件 ， 预 选 工 作 循环 时 间 +t。 当 工作 循环 周 
期 了 较 长 时 ， 则 电动 机 每 次 工作 时 间 ( 即 油泵 压 送 润滑 脂 时 间 ) i 可 以 相应 地 增加 
К; 反之 ,可 以 短 些 ,这 样 求 出 的 润滑 泵 供 脂 能 力 Oa 不 但 能 满足 系统 的 要 求 ， 
而 且 更 为 合理 和 节能 。 

7 一 一 油 站 利用 率 ,， 0 =0. 75 ~0. 90, 

根据 选 好 的 干 油泵 [Q。] ， 按 下 式 来 校正 电动 机 (3 


(6-5) 


Н) 的 工作 时 间 ty; 
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EnQ + EV 
лс ты 10 (6-6) 
式 中 Q ,一 一 自动 干 油 集中 润滑 系统 供 油 的 实际 能 力 (cm /min); 


EV 一 一 管道 内 润滑 脂 压缩 和 管道 弹性 膨胀 体积 之 和 (em ); V. =0. 0001 - V- Р; 
T 一 一 被 计算 的 管 段 内 净 体 积 (сш); 
P 一 一 被 计算 的 管 段 内 平均 压力 (MPa). 
通常 ，V. 值 只 计 主 输 脂 管 部 分 ， 对 压力 不 大 的 分 支管 的 V. 值 ， 可 忽略 不 计 。 
干 油 集 中 润滑 系统 的 工作 压力 不 大 于 8 ~ 10MPa， 工 作 温 度 一 般 为 15 ~25%C。 电 动 干 油泵 的 
技术 性 能 及 标准 详 见 本 章 第 6.7.1.2 1. 
6.6.4 和 干 油 润滑 系统 工作 压力 的 确定 
干 油 润滑 系统 的 工作 压力 ， 主 要 用 于 克服 主 油管 、 给 油管 的 压力 损失 和 确保 分 配器 所 需 的 给 
油 压 力 ， 以 及 压力 控制 元 件 所 需 的 压力 等 。 干 油 集 中 润滑 系统 主 油管 、 给 油管 的 压力 损失 见 


Ж 6-5， 分 配器 的 结构 及 所 需 的 给 油 压 力 〈 以 双 线 式 分 配器 为 例 ) 见 表 6-6。 
表 6-5 主 油管 与 给 油管 压力 损失 


| 


咱 


公称 通 径 公称 流量 /mL + min`! 公称 流量 /mL 循环 公称 公称 流量 (0% 时 ) 
/mm | 600 | 300 | 200 | 100 | 60 3.5 8 A Oi x айл 最 大 配 管 
10 0. 32 0. 33 0. 41 ү 长 度 /m 
15 0.26 | 0.22 | 0.19 0.20 0.25 1 号 润滑 脂 | 0 号 润滑 脂 
€| 20 |0.21|0.18 |0.15|0.13|0.11| 0.12 0.14 | 给 
; 油 | 4 0. 60 0. 35 4 
25 |0.13 |0.11 10.10 | 0.09 | 0.07 
管 管 
32 |0.08 |0.07 0.06 |0.05 | 0.05 6 НЕН үн ' 
40 0.06 | 0.05 | 0. 05 主 油管 所 有 数值 在 环境 温度 为 Í ` 
L ` j 0% ,使 用 GB/T 7323—1994 中 1 
50 0.04 号 极 压 锂 基 润滑 脂 时 测 得 ,如 用 0 8 0.21 0. 14 10 
` 号 脂 时 为 上 列 数值 的 60% 
Е: 环境 温度 为 -5%C 、15%C 、25% 时 ， 相 应 数值 分 别 为 表 中 数值 的 150% 、50% . 25% 。 
表 6-6 分 配器 所 需 给 油 压 力 (单位 : MPa) 
本 
ы kapaz pap | WAG wu аай 
x u == 系统 | 系统 | 式 系统 
双 线 分 配器 先导 
ЖРА] ША. 1 = = 
管 1 活塞 动作 压力 
LSMPa| лш Ен _ 0, _ |, 
塞 动 作 压 力 
单 向 阀 开 起 压力 = 一 一 0.5 
递 进 分 配器 活塞 4 
动作 压力 
润滑 点 (轴承 ) 润滑 点 背 压 一 0.5 0.5 0.5 
1. 双 线 式 分 配器 主 活塞 动作 压力 ,只 给 出 最 大 的 动作 压力 .| aan: ka ey | 
每 一 规格 给 油 器 的 动作 不力 可 详 见 产 品 参数 输油管 压力 损失 | 一 |0. : 
2. 输油管 连接 管 的 压力 损失 , 随 管道 直径 、 长 度 和 油 温 而 ТЛО 
变化 连接 管 压力 损失 2.8 
3. 安全 给 油 压 力 是 分 配器 不 发 生意 外 动作 设计 中 预 加 的 
Ж 安全 给 油 压 2 2 2 2 
4. 本 表 是 以 递 进 式 系统 为 例 合计 3 5 4.4 9.5 
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考虑 到 干 油 集中 润滑 系统 的 工作 条 件 ， 随 季节 的 更 换 而 变化 ， 且 系统 的 压力 损失 也 难 


以 精确 


计算 ， 因此， 在 确定 系统 的 工作 压力 时 ， 要 根据 工 况 来 决定 ， 通常 选 择 不 超过 润滑 脂 泵 额定 工作 


压力 的 85% 为 宜 。 


6.7 干 油 集中 润滑 系统 的 主要 设备 和 元 件 
6.7.1 润滑 脂 泵 及 装 


6.7.1.1 手动 干 油 润滑 泵 


手动 干 油 润滑 泵 常用 的 有 SRB-J 型 和 SNB-L 型 (JB/ZQ 4557 一 2006)， 见 表 6-7, 
表 6-7 SRB-J、SNB-L 型 手动 干 油泵 装置 
给 油 量 公称 
| 人 | 储 油 器 | 最 多 给 
型 号 ZmL ， 压力 XPL 油 点 数 
ж mpa | 容积 油 点 
SRB-J7Z-2 2 
7 10(J) 80 
SRB-J7Z-5 5 
图 形 符号 
SRB-L3. 5Z-2 2 
3.5 20(L) 50 
SRB-L3. 52-5 5 
J A Yi 22, т 长 НЕ 
型 号 配 管 通 径 配 管 长 度 质量 /kg 
/mm /т 
SRB-J7Z-2 18 
20 50 
SRB-J7Z-5 21 
SRB-L3. 5Z-2 18 
12 50 
SRB-L3. 54-5 21 
型 号 万 /mm 万; /mm 
SRB-J7Z-2 SRB-L3. 54-2 576 370 
SRB-J7Z-5 SRB-L3. 54-5 1196 680 
管 路 1 出 油 口 Re3/8 
标记 示例 : 
公称 压力 20MPa, 给 油 量 3. SmLZCY ,使 用 介质 为 润滑 脂 ， 1. 本 和 泵 与 双 线 式 给 油 器 ,喷射 阀 等 组 成 双 线 式 或 双 
储 油 器 容积 5L 的 手动 泵 ,标记 为 线 喷 射 干 油 集中 润滑 系统 ,用 于 给 油 频率 较 低 的 中 小 
SRB-L3.5Z-5 НЕ ЈВ/70 4557—2006 机 械 设备 或 单独 的 机 器 上 。 工 作 时 间 一 般 为 2 ~3min， 


的 润滑 


mv 


6.7.1.2 电动 润滑 泵 及 干 油 泵 


工作 寿命 可 达 50 万 个 工作 循环 
2. 适用 介质 为 锥 入 度 310 ~385(25% ,150g)/10mm 


注 : 生产 三 有 上 海 润滑 设备 三， 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 股份 有 限 公 司 。 


DDB 型 、DRB-P 型 、DRZ 型 、DB 型 、DRB-L 型 、SDRB 型 、DB-N 型 、DDRB 型 等 电动 
润滑 泵 的 技术 参数 、 性 能 见 表 6-8、 表 6-9、 表 6-10、 表 6-11、 表 6-12、 表 6-13、 表 6-14、 


表 6-15。 
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Ж 6-8 DDB 型 多 点 油脂 泵 (10MPa) 尺寸 及 参数 (JB/ZQ 4088—2006) 


M33X2—6g 
加 油 口 (外 螺纹 ) 


=z690 


50 


205 


\ M83X2- 6g 
人 二。 加油 口 (外 螺纹 ) 


DDB-_10 型 多 点 干 油泵 DDB-18, DDB-36 型 多 点 干 油泵 
出 油 公称 每 点 给 油 储 油 器 电动 机 
型 里 у ИК, Ж h 2 量 /kg y 
型 号 | 点 数 | 压力 | 给 油 量 | 次 数 / | ABUL 功率 | 质量 /kg| 1, 工作 环境 温度 0 - 40C 
了 
/点 | /MPa Иті, :次 -次 .min “kW 2. 适用 于 锥 入 度 不 低 于 265 (25°С, 
150g)Z10mm 的 润滑 脂 
лүү Тан 7 | уз | у | 标记 示例 :出 油 口 为 10 个 的 多 点 油脂 
R ,标记 为 DDB-10 WHER 
DDB-18| 18 |100) | 0~0.2 13 75 183/720 4088—2006 
23 0. 55 
DDB-36| 36 80 


E: 生产 广 有 太原 矿山 机 器 润 请 液压 设备 有 限 公司 ， 


Ц 


川 川 润 股份 有 限 公司 。 
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表 6-9 DRB-P 型 电动 润滑 泵 (40MPa) 形式 与 尺寸 (JB/T 8810. 1 一 1998 ) 


Н( {ТЕ Н) 


1. 适用 于 锥 入 度 (25% ,150g)220/10mm 的 润滑 脂 ; 

2. 润滑 泵 为 电动 高 压 柱 寨 式 ,工作 压力 在 公称 压力 范 
围 内 可 任意 调整 ,有 双重 过 载 保护 ; 

3. 储 油 器 具有 油 位 自动 报警 装置 。 

标记 示例 :公称 压力 40MPa, 额 定 给 油 量 120mL/min, 储 

油 器 容积 30L, 减 速 电动 机 功率 为 0.75kW 的 电动 润滑 

泵 ,标记 为 

DRB2-P120 润滑 泵 JB/T 8810. 1 一 1998 


尺寸 /mm 
规格 
D H Н, В L L, 
30L 310 760 1140 200 == 233 
储 油 器 60L 400 810 1190 230 == 278 
1001. 500 920 1200 280 s= 328 
0. 37kW ,80r/min 一 — = 一 500 一 
I 0.75kW ,80r/min = = 一 一 563 = 
电动 机 1. 5kW ,160r/min = = == = 575 = 
1. 5kW ,250r/min — == == = 573 
型 号 公称 压力 | 额定 给 油 量 | 储 油 器 容积 减速 电动 机 环境 温度 质量 /ks 
/MPa /mL тіп! /L 功率 /kW 电压 /V /A/C u 
DRB1-P120Z эй 0.37 0~ +80 56 
DRB2-P120Z 0.75 -20~ +80 64 
DRB3-P120Z 129 0. 37 0 ~ +80 60 
DRB4-P120Z 60 0.75 -20 ~ +80 68 
DRB5-P235Z 40(P) 30 380 70 
DRB6-P235Z 235 60 74 
DRB7-P235Z 100 1.5 0 ~ +80 82 
DRB8-P365Z 60 74 
DRB9- P365Z a9 100 82 


注 : EA AEA ОН, ЧЛЕН Н], KD ОАЕ e E r Н RAE o 
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36-10 DRZ 型 电动 润滑 泵 (20МРа) 形式 与 尺寸 (JB/T 2304—2001) 


3%} 


条 件 :标准 适 
点 供 送 润滑 脂 的 电 妈 


于 重型 、 冶 金 .矿山 、 化 工 、 电 力 、 轻 工 和 出 


ìl 


间 滑 装置 。 


E 材 等 设备 的 集 


H 


ГР ЙИР {УЧ 


Г ,通过 双 线 配 油 融 向 各 润滑 


M33X2-6g( 外 螺纹 ) 


Rc 1/2( 内 螺纹 ) 


公称 压力 


型 号 给 油 能 储 油 器 容积 电动 机 电磁 铁 | 质量 
/mL min-! /MPa /L 型 号 功率 /kW | 转速 /r. min-! | 电压 /V | /kg 
DRZ-L100 100 50 Y801-4-B, 0.55 1390 191 
20 = 
DRZ-L315 315 (L) 70 Y90S-4-B, 1.1 1400 220 196 
DRZ-L630 630 120 Y90L-4-B; 1.5 1400 240 
型 号 A/mm | A;/mm | B/mm | B, /mm | h/mm | D/mm [L= /mm L, = nm L,/mm | L, /mm | 最 高 /mm | 最 低 /mm 
DRZ-L100 | 460 510 300 350 151 ids 406 414 368 200 1330 925 
DRZ-L315 474 1770 1165 
— A— 550 600 315 365 157 434 392 210 
DRZ-L630 508 489 1820 1215 
注 : 1. 电磁 换 向 阀 上 留 有 联接 螺纹 为 Re3/8 的 自 记 压 力 表 接口 ， 如 不 需要 时 可 用 螺 塞 堵 住 。 
2. 本 标准 电动 润滑 泵 装置 使 用 的 润滑 脂 的 锥 入 度 范围 为 250 ~350 (25°С, 150g)/(1/10mm). 
3. 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 
表 6-11 DB 型 单线 干 油泵 及 装置 参数 (JB/T 2306—1999) 
选用 条 件 :本 标准 适用 于 重型 .矿山 设备 中 小 型 干 油 集 中 润滑 系统 中 ,通过 片 式 给 油 器 向 润滑 点 供 送 润滑 脂 用 的 单线 
干 油泵 及 装置 。 单 线 干 油泵 装置 可 适用 于 润滑 周期 长 或 较 分 散 的 润滑 点 ,并 通过 注油 枪 直接 加 注 润 滑 脂 。 
| з DBZ-63 
型 号 DB-63 
公称 压力 /MPa 10 
M33X2_6g о M 
润滑 脂 锥 入 度 (25% ,150g) 
加 油 口 (外 螺纹 ) 1710mm 265 ~ 385 
给 油 能 力 /mL + шїп”! 65 
ТШ] ЖЕЛАЛ, 8 
A ss 
2хф12 柱 塞 直径 ЕЕ 8 
柱 塞 行程 4 
ЖА Ж 4 
© 型 号 A06324 
? 电动 机 | ”功率 /kW 0.25 
2; 1 转速 各. min `! 1400 
=~1055 8а PETT < 
DBZ-63 52 
DBZ-63 单 线 干 油泵 рв — 63 单线 干 油泵 质量 /kg т 53 


H 


|924 


线 干 油泵 ， 


. 生产 厂 有 


DB-63 干 油泵 


Ц 


川 川 润 股份 有 限 公司 ， 太 原 兴 科 机 


电动 机 安装 结构 形式 为 B5 型 。 
间 滑 脂 锥 入 度 按 GB/T 7631. 8 一 1990: 《润滑 剂 有 关 产 


г 
HH 


L Ж 
1В/Т 2306—1999; 油泵 装置 


= 
= 


) 的 分 类 ”第 一 部 分 :总 
JB/T 2306 一 199 
， 大 原 宝 太 润 液 设 备 有 限 公司 


DBZ-63 


分 组 。 标 记 示 例 : š 
9。 
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表 6-12 DRB-L 型 电动 润滑 泵 结构 形式 、 工 作 原 理 、 技 术 参 数 及 尺寸 (JB/ZQ 4559—2006) 


a) DRB-L60Z- 了 .DRB-L195Z-H 环 式 电动 润滑 泵 b)DRB-L585Z-H IPIN HE z) Wi YE 


1 一 储 油 器 (17 ,图 b 中 该 零件 号 ,下 同 ) 2—Ж{Ж(16) 3 一 排 气 塞 4 一 润滑 油 注入 口 (13 ,润滑 油 注入 口 Re3/4) 


5 一 接线 盒 (10) 6—HECB(1 储 油 器 活塞 下 部 空气 ) 7 一 储 油 器 低位 开关 (11) ”8 一 储 油 器 高 位 开关 (12) 


9 一 液压 换 向 限 位 开关 (8) 10 一 放 油 螺 塞 (14 , 放 油 螺 塞 Rel/2) 11 一 油 位 计 (15) 


12 一 润滑 脂 补给 口 M33 x2 -6g(7) 13 一 液压 换 向 阀 压 力 调节 螺栓 (6) 


14 一 液压 换 向 阀 (5) ”15 一 安全 阀 (4) 16 一 排 气 阀 ( 出 油 口 ) 17 一 压力 表 (3) 
18 一 排 气 阀 (2 储 油 器 活塞 上 部 空气 ) 19 一 管 路 工 出 油 口 Re3/8(19,Rel/2) 


20 一 管 路 工 回 油 口 Re3⁄8(21,Rc1⁄2) 21 一 管 路 开 回 油 口 Кс3/8 (18, Кс1/2) 


22 一 管 路 开 回 油 口 Re3/8(20,Rc1/2) 
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(Ж) 
4 А 
ВА. B4 
Š sf 
19 20 
18 19 
1 
= 1 
| | 
! ! 17 
D 
— 16 
' 15 14 
2 
z 3 
4 í Еа 
А = ' 
全 | 天 A 
үх 13 
Ід la 
8 
Te: — Е ыйа ЕРЕ i 
r X 
| x ` l: 6 
ч) 一 SA 3 的 
БЕ € i= Е slaa 
| 3 = В 
1 с 
е} аха К 
Š 9 10 jl 2 F Н Г: 
c)DRB-L60Z-Z .DRB-L195Z-Z 终端 式 电 动 润滑 泵 d) DRB-L585Z-Z 终端 式 电动 润滑 泵 
1 一 排 气 阀 ( 储 油 器 活塞 上 部 空气 )(1, 图 d 中 该 零件 号 ,下 同 ) 2 一 储 油 器 (16) ”3 一 泵 体 (15) 4 一 排 气 塞 
5 一 润滑 油 注 入 口 (11 ,润滑 油 补给 口 Re3/4) 6 一 油 位 计 (14) 7 一 润滑 脂 补给 口 M33 x2 -6g(13) 


8 一 排 气 阀 ( 储 油 器 活塞 下 部 空气 ) (17) ”9 一 储 油 器 低位 开关 (5) ”10 一 储 油 器 高 位 开关 ”11 一 接线 盒 (8) 
12 一 储 油 器 接口 (6)” ”13 一 泵 接口 (7) 14 一 电磁 换 向 阀 (4)” ”15 一 放 油 螺 塞 (12,R1/2) 16 一 安全 阀 (3) 
17 一 排 气 阀 (出 油 口 ) ”18 一 压力 表 (2)” 19 一 管 路 1 出 油 口 R1/2(18) 

20 一 管 路 工 出 油 口 R1/2(19)( 图 d 中 ,10 一 吊环 ) 


该 型 电动 润滑 泵 由 柱 塞 泵 ( 柱 寨 式 定量 容积 泵 ) 、 储 油 器 \ 换 向 阀 、 电 动机 等 部 分 组 成 。 柱 塞 泵 在 电动 机 的 驱动 

下 ,从 储 油 器 吸入 润滑 脂 , 压 送 到 换 向 阀 ,通过 换 向 阀 交 检 地 沿 两 个 出 油 口 输送 润滑 脂 时 , 男 一 出 口 与 储 油 峰 接 通 

HR 

结构 DRB-L60Z-H、DRZB-L195Z-H 和 DRB-L585Z-H 环 式 结构 电动 润滑 泵 配 用 液压 换 向 阀 , 有 4 个 接口 ,外 接 2 根 供 

形式 、 油 主管 及 2 根 分 别 由 供 油 管 引 回 的 回 油管 ,依靠 回 油 管内 油脂 的 油 压 推动 换 向 阀 换 向 。 该 型 电动 润滑 泵 可 组 成 双 

工作 | 线 环 式 集中 润滑 系统 , 即 系统 的 主管 环 状 布置 ,由 返回 润滑 泵 的 主管 末端 的 系统 压力 来 控制 液压 换 向 阀 , 使 两 条 主 

原理 | 管 交 替 地 供 送 润滑 脂 的 集中 润滑 系统 ; 

DRB-L60Z-Z .DRZB- L195Z-Z 和 DRB-L585Z-Z 终端 式 结构 电 动 润滑 泵 配 用 电磁 换 向 阀 ,有 2 个 接口 ,外 接 2 根 供 

油 主 管 ,依靠 电磁 铁 的 得 失 电 实现 换 向 供 油 。 组 成 双 线 终端 式 集 中 润滑 系统 , 即 由 主管 末端 的 压力 操纵 阀 来 控制 
电磁 换 向 阀 交 替 地 使 两 条 主管 供 送 润滑 脂 的 集中 润滑 系统 


Е] 
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(Ж) 
公称 В К i 润滑 脂 锥 
уз | УК! Жї mi 电 Е Е 
o mm ДЕ ТОЯ ШШ 减速 器 а | g лос ина вна |а, 
型 号 压力 | 和 他， | 容积 | 润滑 油 | 功率 | 减速 比 
1" ZMPamin! /L B/L | /kW 方式 150g)/ | 《kg |/mm|/mm|/mm|/mm|/mm 
min `! БЕУ шт (1/10mm) 
DRB-L60Z-H 环 式 140 | 640 
: 3 
е 100 20 1 0.37 | 1:15 ЖЕШ sio 3gs 1801780 60 | 986 | 500 | 60 
DRB L1352-H jas | 20 35 2 0.75 HR 210 | 800 | 452 |1056| 600 | 100 
技术 | PRB-L195Z-Z (L) 1250 终端 式 230 | 891 
参数 РЕВ-15857-Н 585 T 90 5 1.5 | HA 265 -385 Š 1160| 585 |1335| 860 | 150 
外 形 | DRB-L585Z-Z | 终端 式 ` 416 
尺寸 型号 L, | L, | B | B, | B, | B, | B; | B H,/mm H, |H, |H, |D] d уне 
TF /mm | ¿mm | ¿mm | /mm | /mm | /mm | /mm | /mm | 最 大 | 最 小 | /mm | /mm | /mm /mm|/mm А 
DRB-L60Z-H | 126 | 290 157 42 | 118 130 
320 23 20 | 598 | 155 | 60 269| 14 |M12 x200 
DRB-L60Z-Z | 640 | 450 200 160 | 一 85 Я А 
DRB-L195Z-H | 125 | 300 42 | 118 164 
2 = 420 | 226 | 39 16 | 687 | 167 | 83 319 | 18 |M16 x400 
DRB-L195Z-Z | 800 | 500 160 | 一 108 
DRB-L585Z-H | 667 | 667 | „|, |244 1111226. | gis | 170 | 110 [2481277 1457 22 |M20 x 500 
DRB-L585Z-Z | 100 | 667 239 | 160 | 一 135 | 一 `. 
DRB-L 型 电动 润滑 泵 适合 滑 点 多 .分 布 范 围 广 、 给 油 频率 高 .公称 压力 20MPa 的 双 线 式 干 油 集中 润滑 系统 。 
应 通过 双 线 分 配器 向 润滑 部 位 供 送 润滑 脂 
标记 示例 :公称 压力 为 20MPa, 公 称 流量 为 585L/min, 环 式 配 管 :DRB-L585Z-H 润滑 泵 JB/ZQ 4559—2006 
Е: 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 股 份 有 限 公 司 。 


表 6-13 SDRB 型 双 列 式 电 动 润滑 脂 泵 (31. 5MPa) 外 形 及 参数 (13/70 4701—2006) 


标记 示 何 :公称 下 刀 31 5MPa 公称 流 项 60m17min, 环 式 硬 管 的 双 列 式 电动 油 滑 脂 友 ,标记 为 SDRB-N60H ЖЕЗ ES) 
润滑 脂 泵 JB/ZQ 4701—2006 


回 油 口 Rc3/8 


150 4хФ18 / 150 E : = | 
$ 7 ü" [150] 4X922 / 150 
| | и 8 9 1600 Е 
© 8 500 
П | ш — = Í | 
L F + Р, š д 
| -TN 
| к WI И . а 
oqka: |A 6 б 
[ ш , Pa Y | oho 
£ ЇН 4 Еа БЕ 
H = $ | \ | іж mH, СД “ү, 
S Гы = | TR | 6-7 | 
1 | qI Р! 喇 / = Ё 
А 而 i Е El š И 
= A | 5 Е | => li 
a) SDRB-N60H、SDRB-N195H 双 列 式 电动 润滑 脂 泵 外 形 图 b) SDRB-N585H 双 列 式 电 动 润滑 脂 泵 外 形 图 
1 一 储 油 器 ”2,10 一 压力 表 ”3 一 电动 润滑 脂 泵 4—QW a 1,2 压力 表 ”3 一 储 油 器 ”4 一 电动 机 5 一 电动 润滑 脂 泵 
5 ,9 一 液压 换 向 阀 6 一 电动 机 7 一 限 位 开关 ”8 一 电磁 换 向 阀 6,8 一 液压 换 向 阅 7 一 电磁 换 向 阀 9 一 限 位 开关 
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c) SDRB -N60H 、SDRB -N195H 双 列 式 电动 d)SDRB -N585H 双 列 式 电动 润滑 脂 泵 系统 原理 图 
润滑 脂 泵 系统 原理 图 


1. 双 列 式 电动 润滑 脂 泵 是 由 电动 润滑 脂 泵 、 换 向 阀 、 管 路 附件 等 组 成 。 在 同一 底座 上 安装 有 两 台电 动 润滑 脂 
工作 泵 ,一 台 常 用 一 台 , 双 泵 可 以 自动 切换 ,通过 换 向 阀 接 通 运转 的 泵 的 回路 ,不 影响 系统 的 正常 工作 ,润滑 
原理 脂 泵 的 运转 由 电 控 系统 操作 
С 2. 电动 润滑 泵 的 形式 为 柱 塞 式 定量 容 泵 

3. 电动 润滑 泵 的 结构 形式 为 环 式 

ja 公称 流量 | 公称 压力 | 储 油 器 容积 配 管 电动 机 功率 | 润滑 脂 锥 人 度 (25Y ， 质量 
ий ]mL .min-! /MPa ZE 方式 /kW 150g)/(1/10mm) /kg 
SDRB-N60H 60 20 0. 37 405 
技术 SDRB-N195H 195 31.5(N) 35 环 式 0.75 265 ~ 385 512 
参数 和 SDRB-N585H 585 90 LS 975 
外 形 型 号 A/mm A, /mm B/mm Bi/mm B,/mm H/mm Hi/mm 
尺寸 598max 
SDRB- N60H 1050 351 1100 1054 296 1036 F. m 
155 тіп 
670 тах 
SDRB-N195H 1230 503.5 1150 1104 310 1083 = == 
170min 
注 : 生产 广 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 股 份 有 限 公 司 。 


表 6-14 DB 型 单线 润滑 泵 (31. 5MPa) 形式 与 基本 参数 (JB/T 8810. 2 一 1998) 


适用 于 锥 入 度 不 低 于 (25% ,150g)265/10mm 的 润滑 脂 或 务 度 值 不 小 于 68mm?/s 的 润滑 油 。 工 作 环 境 温 
度 -20~80%C 。 

标记 示例 :公称 压力 为 31.5MPa, 额 定 给 油 量 为 0 ~50mL/min 的 单线 润滑 泵 ,标记 为 :DB-N50 单线 润滑 泵 JB/T 
8810. 2—1998 
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(Ж) 
шы. | 公称 压力 | 额定 给 油 量 | 储 油 器 容积 电动 机 ЕЛ, DB-N £ $J) Z S ЈА HJ F 
nx /MPa |дар + min"! /L 功率 /kW | 电压 /V | ”| 润滑 脂 频率 较 低 、 润 滑 点 在 50 点 
以 下 公称 压力 为 31.5MPa 的 单线 
DBAM а 37 “| 式 中 小 型 机 械 设备 集中 润滑 系统 
DB- N45 й ~ 45 39 中 , 直 榜 或 通过 单线 给 ; 器 向 各 润 
(NY 30 0.37 380 滑 点 供 送 润滑 脂 的 供 油 装置 。 
DNS 90 =50 ш 适用 于 冶金 .矿山 运输、 建筑 
DB-N90 0 ~90 39 等 设备 的 干 油 润 滑 
Е: 生产 三 有 四 川 川 润 股份 有 限 公 司 ， 上 海 润滑 液 压 设备 厂 。 
表 6-15 DDRB 型 多 点 润滑 泵 (31.5МРа) 形式 、 尺 寸 与 基本 参数 (JB/T 8810. 3 一 1998) 
z TA 1 公称 Bl 每 出 油 储 油 器 电动 机 
== $ ШЕ I Pe sa = 
| ж мии 额定 给 油 量 | 容积 质量 /kg 
| S /MPa лаш -min ZL [Raw 电压 人 V 
18 
5 
Г] | е 0 ~0. 18 
0~3.5 
14ХМ12Х1.5— 31.5(N)| 1-14 10.30 | 0.18 380 43 
s: 6H 0~5.8 
出 油 口 c 0 ~10.5 
H-t 二 
| s 
Е | e A © и, 
£: Д N 一 
р 1 Y 1 
\ 
1. 适用 于 锥 入 度 (25Y ,150g) 不 低 于 265/10mm 的 润滑 脂 或 
ПЧЕЛЕ Ап? И 的 润滑 油 。 工 作 环境 温度 -20 ~ 80°С 
2. 标记 示例 :公称 压力 为 31.5SMPa ,出 油 口 数 为 6 个 ,每 出 油 
额定 给 油 量 为 0 ~5.8mL/min, 储 油 器 容积 为 10L 的 多 点 润滑 
泵 ,标记 为 :6DDRB-N5 8/10 多 点 泵 JB/T 8810. 3 一 1998 


6.7.1.3 气动 润滑 泵 、 干 油 喷 射 泵 ( 表 6-16、 表 6-17) 
Ж 6-16 ОКВ 型 气动 润滑 泵 (16MPa) (JB/ZQ 4548—1997) 


SI as QRB-K10Z | QRB-K5Z |QRB-K5Y 
出 油 压 力 /MPa 16 
进 气压 力 /MPa 0. 63 
出 油 量 (可 调 )/mL… 次” 0~6 
йй ЖЕЛАЛ. 10 5 
进 气 口 螺纹 M10 x1-6H 
出 油 口 螺纹 M14 x1.5 -6H 
油 位 监控 装置 有 无 
最 大 电源 电压 /V 220 一 一 
最 大 允许 电流 /mA 500 一 == 
润滑 介质 润滑 脂 
QRB-K10Z 型 气动 润滑 泵 质量 /kg 39. 10 13. 26 12. 81 
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(Ж) 


200X102 型 号 
с QRB-K10Z 


хв QRB-K5Z 
参数 


QRB-K5Y 


І. 适用 于 锥 入 度 (25% ,150g) 为 250 ~ 350/10mm 的 润滑 
ЙЕ sk ñE 46 ~ 150mm2 /5 的 润滑 油 

2. 标记 示例 : 

а. 供 油 压力 为 16MPa, 储 油 器 容积 为 5L, 使 用 价 质 为 润滑 
脂 的 气动 润滑 泵 ,标记 为 : 
Z 润滑 泵 JB/ZQ 4548—1997 
b. 供 油 压力 为 16MPa, 储 油 器 容积 为 5L, 适 用 介质 为 润滑 
动 润滑 泵 ,标记 为 : 
QRB-K5Y 润滑 泵 JB/ZQ 4548—1997 
з. 生产 厂 有 启东 江海 润滑 设备 有 限 公司 等 


° 
= 
т 
= 
л 


= 
= 
AJ: 
D 


QRB-K5ZÆ ,.— yaa 
бкв-кзүз IPER 


#06-17 GSZ 型 干 油 喷 射 泵 润滑 装置 基本 参数 (JB/ZQ 4539—1997) 


压 油 手柄 pm “U 57-2687-3|с52-4|с82-5 
换 向 手柄 | 喷射 嘴 数 量 / 个 2 3 4 5 
空气 压力 /MPa 0.45 ~0.6 
油 口 M33x2-6 TE 
АРС Ë 给 油 器 每 循环 给 油 量 /mL 1.5~5 
油 量 调节 喷射 带 200 х |320 х |450 х |580 x 
8X¢15 \ e (K х) тт x mm 65 65 65 65 
= (A T L/mm 520 | 560 | 600 | 730 
| | R - © l/mm 240 | 260 | 280 | 345 
= | e = 
胶管 内 | С = a, 干 油 喷射 嘴 质量 /kg 4 | 52 | 55 | 60 
4913 [ | | T 安装 示意 图 
Ë ШЇ [ | т 1. 适用 于 介质 为 锥 入 度 (25% ,150g) 不 小 于 
i = 582, | 300/10 тт 的 润滑 脂 
= ri 2. 标记 示例 :空气 压力 为 0.45 ~ 0. 6МРа, M 
= > = 射 嘴 为 3 个 的 干 油 喷 射 润滑 装置 ,标记 为 : 
一 GSZ-3 喷射 装置 JB/ZQ 4539—1997 


6.7.2 给 油 器 
给 油 器 〈 又 称 分 配器 ) 是 把 润滑 剂 按照 要 求 的 数量 、 周 期 可 靠 的 供 送 到 摩擦 副 的 润滑 元 件 。 


典型 定量 给 油 絮 配置 线路 见 表 6-18。 
表 6-18 典型 定量 


іў 


油 器 配置 线路 


典型 定量 给 油 器 线路 图 
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(Ж) 


根据 各 润滑 点 的 耗 油 量 , 可 确定 每 个 摩擦 副 上 安置 几 个 润滑 点 ,选用 相应 类 型 的 润滑 系统 ,然后 选择 相应 的 润滑 泵 及 
定量 给 油 器 。 其 中 多 线 式 系统 是 通过 多 点 式 或 多 头 润 滑 油泵 的 每 个 给 油 口 直接 向 润滑 点 供 油 ,而 单线 式 、 双 线 式 的 润滑 
系统 则 用 定量 给 油 器 供 油 

在 设计 时 ,首先 按 润滑 点 数量 集结 程度 遵循 就 近 接 管 的 原则 将 润滑 系统 划分 为 若干 个 润滑 点 群 ,每 个 润滑 点 群 设置 
1 ~2 个 片 组 , 按 片 组 数 初步 确定 分 油 级 数 。 在 最 后 1 级 分 配器 中 ,单位 时 间 内 所 需 循环 次 数 n, 可 按 下 式 计算 : 

_ ©! 
" Q, 
式 中 0 一 一 该 给 油 器 所 供给 的 润滑 点 群 中 耗 油 量 最 小 的 润滑 点 的 耗 油 量 (mL/min); 

0, 一 一 选 定 的 合适 的 标准 给 油 器 每 一 循环 的 供 油 量 (mL); 
n, 单位 时 间 内 所 需 循环 数 ,一 般 在 20 ~ 60 循环 /min 范围 内 。 

在 同一 片 组 给 油 器 中 的 一 片 的 循环 次 数 т, 确定 后 ,其 他 各 片 也 按 相同 循环 次 数 给 油 。 对 供 油 量 大 的 润滑 点 ,可 选用 大 
规格 给 油 器 或 采用 数 个 油 口 并 联 的 方式 

每 组 给 油 器 的 流量 必须 相互 平衡 ,这 样 才 能 连续 供 油 。 此 外 还 需 考虑 到 阀 件 的 间隙、 油 的 可 压缩 性 损耗 (可 估算 为 1% 
容量 ) 等 ,然后 就 可 确定 标准 给 油 器 的 种 类 、 型 号 ,规格 


n 


6.7.2.1 10MPa SGQ 系列 双 线 给 油 器 (JB/ZQ 4089—1997) 
见 下 表 6-19, 
Ж 6-19 10MPa SGQ 系列 双 线 给 油 器 外 形 尺 十 


SGQ 型 双 线 给 油 器 适用 于 公称 压力 为 10MPa 的 双 线 式 干 油 集中 润滑 系统 中 ,作为 一 种 计量 给 油 装 置 , 它 在 两 条 


供 油管 交替 的 供 油 压力 作用 下 ,由 供 油 压 力 推动 活塞 给 油 ,完成 向 各 润滑 点 定量 分 配 润滑 脂 的 功能 
m SGQ 型 双 线 给 油 器 有 单 向 出 油 和 双向 出 油 两 种 结构 形式 。 单 向 出 油 的 给 油 器 只 有 下 给 油 口 ,活塞 正 反 排 油 时 
采信 都 由 下 给 油 口 向 润滑 点 供 送 润滑 脂 ;双向 出 油 的 给 油 器 有 上 、 下 给 油 孔 ,活塞 正 反 向 排 油 时 上 、 下 给 油 口 交替 向 润 
“| 滑 点 供 送 润滑 脂 

从 指示 杆 的 动作 可 以 直接 观察 到 给 油 器 的 工作 情况 ,还 可 以 通过 调节 螺钉 在 规定 范围 内 方便 地 调整 油 口 的 给 

油 量 


10MPa 560 系列 双 线 给 油 器 技术 参数 与 外 形 尺 十 


进 油 总 管 


展位 器 体 
Ey + 


560-11 SGQ-21S 560-21 SGQ-41S SGQ-31 SGQ-61S G03 509-815 
560-12 580-225 560-22 560-425 860-32 580-625 580-43 560-835 
560-13 580-235 560-23 560-435 800-33 580-635 

560-14 560-245 560-24 560-445 


标记 示例 : 

1. 双向 出 油 ,6 个 给 油 口 ,每 口 每 次 最 大 给 油 量 2. 0mL 的 双 线 给 油 器 ,标记 为 :SGQ- 
625 给 油 器 JB/ZQ 4089—1997 

2. 单 向 出 油 ,1 个 给 油 口 ,每 口 每 次 最 大 给 油 量 0. SmL 的 双 线 给 油 器 ,标记 为 :SGQ- 

11 给 油 器 JB/ZQ 4089—1997 


кч 
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(Ж) 
u o ано 每 每 次 给 请 最 /nL | Га [a га ГА Га La LA [m 
数 / 个 JJ /MPa RJ 最 小 最 大 mm /kg 
SGQ-11 1 54 40 1.0 
560-21 2 77 63 1.3 
560-31 3 00 86 1.8 
SGQ-41 4 23 109 53 
5СО-215 > 1 0.1 0.5 z4 44 85 56 20 23 Д0 34 FO 
SGQ-41S 4 77 63 1.3 
860-618 6 00 86 1.7 
560-815 8 23 109 2.3 
560-12 1 55 41 1.1 
560-22 2 80 66 1.7 
560-32 3 05 91 2.2 
SGQ-42 4 30 116 2.8 
560-225 З 2 0. 5 2.0 22 47 99 62 20 25 ЧЇ 40 = 
560-425 4 80 66 1.7 
560-625 6 10(J) 05 91 222, 
560-825 8 30 116 2.8 
560-13 1 55 41 1.4 
560-23 2 80 66 2.0 
560-33 3 05 91 2.7 
560-43 4 30 116 3.4 
560-235 J 3 1.5 5.0 55 53 105 65 20 25 ДЇ 40 14 
560-435 4 80 66 2.0 
560-635 6 05 91 227 
560-835 8 30 116 3.3 
560-14 1 58 44 1.8 
560-24 2 88 74 2.9 
50-245 > 4 3 10 z$ 57 123 77 20 30 mi 52 Z 
SGQ-44S 4 88 74 2.9 
560-15 1 5 6 20 88 57 123 71 50 一 74 52 2.9 
ТЕ: 1. 单 向 出 油 的 给 油 器 只 有 下 给 油 口 ， 活 塞 正 、 反 向 排 油 时 都 由 下 给 油 口 供 送 润滑 脂 。 

2. 双向 出 油 的 给 油 器 有 上 、 下 给 油 口 ， 活 赛 正 、 反 向 排 油 时 由 上 、 下 给 油 口交 替 供 送 润滑 脂 。 

3. 表 中 的 给 油 量 是 指 活塞 上 、 下 行程 油 量 之 和 的 算术 平均 值 。 

4. 生产 广 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 四 川 川 润 股 份 有 限 公 司 。 


6.7.2.2 20MPa DSPQ 系列 及 SSPQ 系列 双 线 分 配器 (JB/ZQ 4560—2006) 
见 下 表 6-20 ~ 表 6-22, 


表 6-20 20MPa DSPQ 系列 及 SSPQ 系列 双 线 分 配器 性 能 参数 (JB/ZQ 4560—2006) 


适用 于 公称 压力 为 20MPa 的 双 线 式 集 中 润滑 系统 ,作为 一 种 计量 给 油 装置 , 它 在 两 条 供 油管 交替 供 油 压 力作 
下 ,直接 由 供 油 压力 推动 活塞 给 油 ,完成 向 各 润滑 点 定量 分 配 润滑 脂 的 功能 

DSPQ-L 型 单 向 给 油分 配器 正面 和 底部 均 有 出 油 口 ,分 配器 活塞 正 反 向 动作 分 别 从 正面 和 底部 的 出 油 口 排出 泣 
选 滑 脂 ,相对 于 DSPQ 型 分 配器 它 的 给 油 口 成 倍增 加 ,正面 右 位 给 油 口 下 预制 一 二 口 合并 为 一 口 的 螺 塞 , 易 改 为 奇 
条 件 | 数 出 油 ,使 系统 配 管 简单 。SSPQ-L2 3 ,4 三 种 系列 的 分 配器 ,同样 给 油 口 数量 的 外 形 安装 斥 寸 相同 ,易于 型 号 改变 
且 和 替换 方便 

该 型 分 配器 可 以 从 指示 杆 的 动作 直接 观察 分 配器 的 工作 情况 ,还 可 以 通过 调整 螺钉 在 规定 范围 内 方便 地 调整 
各 个 油 口 的 出 油 量 
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( 续 ) 
20MPa DSGQ 系列 及 SSPQ 系列 双 线 分 配器 基本 参数 
| К Е л ЕТ аа | 调整 螺钉 每 转 Е I 
а Ао ае нано ПАННА ЕКЫ | 损失 量 ЕЕК 质量 | 适 
че /MPa | /МР: /个 /mL | 1 И 介质 
ú z | £ 最 大 最 小 Е /mL I FZ 
IDSPQ-LI 1 0.8 
2DSPQ-LI 2 1.4 
— | 1 1.2 0.2 0. 06 0.17 
3DSPQ- L1 3 1.8 
4DSPQ- LI 4 2.3 
——] <1.5 
1DSPQ-12 1 1 
2DSPQ-12 2 1.9 
—— 2 2.5 0.6 0.10 
3DSPQ-12 3 2.7 
4DSPQ-12 4 3.2 
1DSPQ- L3 1 1.4 
— 0.20 
2DSPQ-13 2 2.4 
= с 3 5.0 1.2 0.15 
3DSPQ-13 3 3.5 
一 一 一 3 
4DSPQ-13 4 4.6 
1DSPQ-L4 1 2.4 | 锥 入 度 
Ti 4 14.0 3.0 0.68 (25°С 
205РО-14 2 4.2 ， 
2SSPQ-L1 2 0.5 1304) 
一 一 一 一 | 20(L) 265 ~ 385 
4SSPQ-LI 4 0.8 
一 一 一 一 一 一 | <1.8 1 0.6 0. 15 0. 17 0.04 /10mm 
6SSPQ-LI 6 1.1 的 润 
8SSPQ-LI 8 = 滑 脂 
2SSPQ-12 2 
4SSPQ-12 4 2.4 
=-= e 2 1.2 0.2 0. 06 
6SSPQ-12 6 3.4 
8SSPQ-12 8 4. 4 
ea =1.5 0.20 
2SSPQ-13 2 | 1.4 
E с aE E R 
4SSPQ-L3 4 š F Р" =s. к 2.4 
688Р0)-13 6 | i o | 3.4 
БЕРГ 活塞 需要 
Е 22 Et .4 
8SSPQ-L3 8 的 流量 ) 4 
2SSPQ-14 2 1.4 
4SSPQ-14 4 2.4 
— | <1.2 4 5.0 1.2 0.15 
6SSPQ-14 6 3.4 
8SSPQ-I4 8 4.4 
注 : 生产 广 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 用 润 股份 有 限 公 司 ， 


上 海 润滑 设备 厂 ， 太 原 宝 太 润 滑 设备 有 限 公 司 ， 温州 市 龙湾 润滑 液压 设 备 厂 。 


表 6-21 20MPa DSPQ 系列 双 线 分 配器 (JB/ZQ 4560 一 2006) 的 形式 与 尺寸 


时 


标记 示例 :公称 压力 为 20MPa,4 个 出 油 口 ,每 口 每 循环 给 油 量 (最 大 )2. SmL/cy 的 单 向 出 油 的 双 线 分 配器 ,标记 为 : 
4DSPQ-L2. 5 分 配器 JB/ZQ 4560—2006 


第 6 章 Pi GRID 集中 润滑 系统 及 装置 Саса 


(Ж) 
(单位 :mm) 
型 号 L В Н L, L, L, L, Ls Le L, Ls H, H, H, H, d, d, 
1DSPQ-L1 44 10 24 39 
2DSPQ-L1 73 = — 
38 104 8 29 22.5 | 27 64 42 
3DSPQ-L1 02 82 41 
4DSPQ-L1 31 111 
- 11 11 11 
1DSPQ-L2 50 30 
2DSPQ-L2 81 61 
- 40 125 31 25 29 76 54 48 
3DSPQ-L2 12 92 
9. 5 Ес3/8|Ёс1/4 
4DSPQ-L2 43 iô 123 
1DSPQ-L3 53 33 
2DSPQ-L3 90 70 
45 138 37 14 28 34 14 83 13 53 
3DSPQ-L3 27 107 57 
4DSPQ-L3 64 іб 144 
1DSPQ-L4 | 62 42 
- 57 149 46 29 33 45 20 89 16 56 
2DSPQ-L4 08 88 
ЇЕ: 1. DSPQ 型 单 向 出 油 的 双 线 分 配器 ， 只 在 下 面 有 出 油 口 ,活塞 正 向 、 反 向 排 油 时 都 由 下 出 油 口供 送 润滑 脂 。 
2. 生产 三 有 四 川 川 润 股份 有 限 公 司 ， 太 原 宝 太 润滑 设备 有 限 公 司 。 


K 6-22 20MPa SSPQ 系列 双 线 分 配器 (JB/ZQ 4560—2006) 的 形式 与 尺寸 


限 位 器 体 


出 油 口 42(1~4) 
标记 示例 :公称 压力 20MPa, 4 个 出 油 口 ,每 口 每 循环 给 油 量 ( 最 大 )2.5mL/CY 的 单 向 出 油 的 双 线 分 配器 ， 
标记 为 :4SSPQ-L2.5 分 配器 JB/ZQ 4560—2006 

(单位 :mm) 

型 号 L B H | L| L | L | L | L; | Le | L | L | Lo |H, |H, H, | H, | H, а, d, d, 
2SSPQ-L1 36 24 
4SSPQ-L1 33 41 

一 ә 38 | 81 17 |32.5| 18 | 21 6 8 18 | 33 | 34 | 54 |8. 5 | 37 Rc1⁄4 Rc1⁄6| 7 
6SSPQ-L1 70 58 
8SSPQ-L1 87 72 
2SSPQ-L2 44 30 
4SSPQ-L2 76 120 62 
6SSPQ-L2 108 94 
8SSPQ-L2 140 18 126 
2SSPQ-L3 44 30 
4SSPQ-L3 76 62 

3 3 Š 

655РО-13 108 54 | 127 2 | 44 | 22 | 27 7 94 12 | 24 | 47 | 52 | 79 | 11 | 57 Rc3⁄8 Rc1⁄4 9 
8SSPQ-L3 140 126 
255РО-14 44 30 
4SSPQ-L4 76 137 62 
6SSPQ- L4 108 94 
8SSPQ- L4 140 126 

注 : SSPQ 型 双向 出 油 的 双 线 分 配器 ， 在 正面 和 下 面 都 有 出 油 口 ， 活 塞 正 向 、 反 向 排 油 时 ， 正 面 出 油 口 和 下 面 出 油 口 

交替 供 送 润滑 脂 。 
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6.7.2.3 40MPa SSPQ 系列 双 线 分 配器 ( JB/ZQ 4704—2006 ) 
1. JB/ZQ 4704—2006 40MPa SSPQ 双 线 分 配器 (R 6-23) 
表 6-23 40MPa SSPQ 系列 双 线 分 配器 技术 参数 及 外 形 尺寸 


标记 示例 :公称 压力 40MPa,6 个 出 油 口 ， 
标记 为 :6SSPQ-P 


每 个 出 油 


TT 


进 油 口 Í 


ҮҮ 
| 


每 次 给 油 量 (1 


| 


标记 方法 : 


1.15 分 配器 JB/ZQ 4704—2006 


XSSPQ-PX 分 配器 JB/ZQ 4704 一 2006 
主 参数 : 每 口 每 次 给 油 量 
(最 大 )，mL 


压力 级 : P 级 40MPa 
产品 名 称 : 双 线 分 配器 
前 项 数值 :出 油 口 数 
最 大 )1. 15mL 的 双 线 分 配器 ， 


2. JB/T 8462 一 1996 40MPa x SSPQ x 型 双 线 分 配器 ( 表 6-24、 表 6-25) 
表 6-24 40MPa 双 线 分 配器 (JB/T 8462—1996) 性 能 列表 


SSPQ 


1. 带 


分 配器 有 带 给 


-P 型 ( 


给 油 


螺钉 ~、 
累 钉 的 分 配器 ,给 油 量 不 能 调 


油 装置 ,通过 两 条 供 油 管 交 蔡 输送 润滑 脂 ， 


滑 剂 的 双 线 分 配器 


2. 市 
І 


жЕ 
3. 市 


润 


ж S 


4. 40MPa SSPQ 
220/10mm, 1 


运动 指示 调 
断 分 配器 是 
行程 开关 调 
滑 点 的 供 ; 


节 装 置 
否 正常 


节 装 置 


状况 ,每 块 分 配器 仅 可 带 一 件 限 位 开关 调节 装置 
分 配器 适用 于 秋 度 不 小 
[ 作 环 境 温度 -20 ~80% 。 


系列 双 纪 


工作 


的 分 配器 ， 


的 分 配器 ， 


给 


内 调节 ,并 


给 


量 可 在 零 至 额定 给 油 量 范 围 


Es 
шр 
CC 


调节 ,并 


通过 行程 开关 发 送 


(单位 :mm) 
型 号 А|в|с|р|Е|к| сүн тт J| K|L muno PÍRIsSiT|Q 
2SSPQ-P1. 15 48 | 一 | 一 | 一 м1 
4SSPQ-P1. 15 —|75 | 一 | 一 Ге | 
— 27 | 7 |24 20 | 37 | 52 10.5|32 | 54 |105| 9 | 27 
6SSPQ-P1. 15 — | — |102 | 一 —|— Гав 一 
8SSPQ-P1. 15 = |== | 129 — | — | — | 115 
起 动 每 口 每 次 给 
出 、 员 EL 质量 
型 号 压力 油 量 /mL 1. 工作 环境 -20 ~ 809 
/MPa max | min 2. 适用 于 锥 入 度 不 小 于 (25%C ,150g)265/10mm 的 润 
2SSPQ-P1. 15 2 1.2 滑 脂 
455РО-Р1. 15 Р 2] 3. 每 个 出 油 口 均 有 带 调 整 螺钉 的 限 位 器 , 族 动 限 位 器 
一 ` <1.8 1.15 0.35 | 0.17 ` 上 的 调整 螺钉 , 即 可 分 别 调节 各 出 口 的 给 油 量 , 满 
ар $ 2 足 不 同 润滑 部 分 不 同 需 油 量 的 要 求 
8SSPQ-P1. 15 8 2.7 
Е: 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川上 用 润 股 份 有 限 公 司 。 


JR ZV-B 型 ) 双 线 分 配器 适用 于 公称 压力 为 40MPa 的 干 油 双 线 式 集中 润滑 系统 中 ,作为 一 种 定量 给 
实现 定量 给 各 润滑 点 供 送 泣 
他 运动 指示 调节 装置 和 带 行程 调节 装置 三 种 形式 

,只 能 选择 不 同 给 油 指 数 的 给 油 螺 外 


改变 给 油 量 
可 在 零 至 额定 给 油 量 范 上 通过 观察 运动 指示 调节 装置 来 


ЭЖЕН 


н 


2% 


Е 68mm2 /s 的 润滑 油 或 润滑 脂 
技术 参数 见 表 6-25 Ж 


表 6-26 


的 锥 入 度 (25% ,150g) 不 小 于 


40МРа WZ 


分 配器 基本 技术 参数 


型 号 


公称 压力 
/MPa 


控制 活塞 工作 


油 量 /mL 


出 油 口 每 循环 
额定 给 油 量 /mL 


给 油 
数 /个 


ЖЕ 


置 


x SSPQ x - P0. 5 


х SSPQ x -P1. 5 


x SSPQ x - P3. 0 


40(P) 


0.5 
1.5 


1-8 


给 油 螺 钉 ,运动 指示 调节 装置 


给 油 螺钉 ,运动 指示 调 


节 装 置 ,行程 开关 调节 装置 


3:0 


1-4 


运动 指示 调节 装置 


жеж 干 油 (润滑 脂 ) 集中 润滑 系统 及 装置 “ 327 - 


有 各 种 不 同 配 
置 的 分 配器 外 
形 尺寸 图 (以 具有 
1~2 个 出 油 口 的 分 
配器 为 例 ) 


具 
kE 
+< 


sË 


A 


S 


Ж 6-25 40МРа SSPQ 系列 双 线 分 配器 形式 尺寸 


标记 方法 : 
х SSPQ x-PX 分 配器 JB/T 8462—1996 

每 个 出 油 口 每 一 循环 额定 给 油 量 (mL) 
-一 压力 等 级 代号 (40MPa) 
结构 代号 : 1 一 带 给 油 螺钉 
2 一 带 运 动 指 示 调 节 装 置 
3 一 带 行程 开关 调节 装置 
双向 给 油 双 线 分 配器 
ЕИ 


а) 具有 给 油 螺 钉 的 SSPQ1 
型 双 线 分 配器 


b) 具有 运动 指示 调节 装置 的 
SSPQ2 型 双 线 分 配器 


с) 具有 行程 开关 调节 装置 的 
SSPQ3 型 双 线 分 配器 


具有 各 种 不 同 出 
油 口 数 的 分 配器 外 


形 尺寸 图 (以 配 带 运 
动 指示 调节 装置 的 
双 线 分 配器 为 例 


е 


小 ChNCNd 
QEA 
Ө 
Е ў (全 (全 
DnE 
39 


1 或 2 个 出 油 口 “3 或 4 个 出 油 口 ”5 或 6 个 出 油 口 7 或 8 个 出 油 口 ”G1/4 


标记 示例 :公称 压力 


线 分 配器 标记 为 :8SSPQ2-P1.5 分 配器 JB 


H 


H 


为 40MPa 8 个 出 油 口 ,每 个 出 油 
/Т 8462—1996 


一 循环 额定 给 油 量 为 1.5mL, 带 运动 指示 调节 装置 的 双向 双 


Е: 


E 产 广 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 


Л] 


川 川 润 股 份 有 限 公司 。 


6.7.2.4 JPQ 系列 递 进 分 配器 
1. (JB/T 8646—1996) 16MPa JPQ 系列 递 进 给 油 器 ( 表 6-26、 表 6-27) 
表 6-26 (JB/T 8464—1996) 16MPa JPQ 系列 送 进 给 油性 能 


1. JPQ 系列 递 进 式 给 油 器 适 


JF 16MPa 的 单线 递 进 式 了 


FF 油 集中 润滑 系统 中 ,把 定量 润滑 脂 分 配 到 每 个 让 


ERESI 


选 2. 每 个 出 油 口 按 步 进 顺 序 定量 输 油 ,出 油 口 数 随 分 配器 组 合 片 数 的 不 同 而 不 同 , 有 不 同 的 出 油 量 。 适 用 于 黏度 
条 件 | 不 小 于 68mm”/s 的 润滑 油 或 锥 入 度 (25%C ,150g) 不 小 于 220/10тт 的 润滑 脂 , 工 作 环境 温度 -20 ~80% 。 其 相关 
技术 参数 见 表 6-27 和 表 6-28 
公称 压力 | 每 循环 每 出 油 u Е 1 AJ 型 分 А ж Н 
|ы. 组 全 yA; 个 . JPQ1 型 、JPQ2 型 分 配器 在 系统 中 串联 
全 /MPa 额定 给 油 量 /ml | ЖЛЕ нип Ж/А 使 | 
х JPQ1-K x 0.07,0.1,0.2,0.3 2. JPQ3 型 JPQ4 型 分 配器 在 系统 中 并 联 使 
х JPQ2-K x š 0.5,1.2,2.0 3-12 6-24 ,根据 需要 可 以 安装 超 压 指示 器 
хурок | 1900) [рол,б.1,0.2,0.3 з. JPQ4 型 在 组 合 时 需要 有 一 片 控制 片 ,此 
х JPQ4-K x 0.5,1.2,2.0 4-8 6-14 片 无 给 油 
注 : 1. 同 种 形式 额定 给 油 量 不 同 的 单 片 混 合 组 合 或 多 个 出 油 口 合 并 给 油 ， 订 货 时 须 另 行 说 明 。 
2. 生产 三 有 四 川 川 润 股份 有 限 公 司 ， 上 海 润滑 设备 厂 。 
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表 6-27 JPQ 分 配器 形式 与 尺 十 


型 号 外 形 图 尺 寸 
出 油 口 数 / 个 | 6 8 10 | 12 | 14 
— ыз > T 片 数 / 块 з 4 15 |6 (7 
2хф9 | 435 125 “| 控制 管 路 
控制 管 路 | | 进 油 口 G1/8 Шү -一 进 油 口 万 /mm 48 | 64 | 80 | 96 |112 
mial КӘ к е и 
Ë “a m h L| — = s: 质量 /kg [0.91 1.2 | 1.5 (1.7 (2.0 
(无 控制 = T @ ВЕ 
管 路 ) 、 H- = _\ | YT 出 油 口 数 /个 | 16 | 18 | 20 22 |24 
JPQ3 型 T -| === na | E" 
На ао /出 油 口 G1/8 8 片 数 / 块 | 8 јо юп |12 
人 2 \ 排 气 口 
油 口 G1/8 进 油 Н/тт 128 | 144 | 160 | 176 | 192 
质量 /kg 12.3 [2.5 2.8 | 3.1 13.3 
出 油 口 数 /个 | 6 8 10 | 12 | 14 
2205 Ур 
w, Е (9 з |4 15 {6 (7 
D 片 数 / 块 
BETE 
A те 限 位 开关 H/mm 75 | 100 | 125 | 150 | 175 
War | 
-0-0 l н 质量 /kg 3.5 4.5 |5.5 16.5 [7.5 
PQ2 型 S- 
кер $e} винта ааа ое ы рор 
ВИЕ f Ө a 出 油 口 数 / 个 | 16 | 18 2 | 2 
出 油 口 ПГ Ї ТГ 出 油 口 GV4 u 13.5 
人 Ж 片 数 / 块 8 | 9 10 Hl |12 
4хф9 | 54 
进 油 口 G3/8 进 油 口 H/mm 200 | 225 | 250 | 275 | 300 
质量 /kg | 8.5 9.5 10.5 11.5|12.5 
205 = 68 出 油 口 数 / 个 | 8 | 10 12 14 |16 
[a | 
Е 限 位 开关 А 10.5 
al i ta fi À |. | == == 
А. I | + 4 5 6 |7 |8 
控制 管 路 | © FUN i ©; Ж/А 
进 油 口 © © rai B i 
JPQ4 型 G1⁄4 六 ai ____|Щ 出 油 口 
° @ 超 压 指示 器 
== eO —— : ТЕ: H/mm 100 | 125 | 150 | 175 |200 
出 油 口 Poy Ty 出 油 口 G1/4 ff Tor 13.5 ] 
4хФ9 | 人 一 54 -| 
进 油 口 G3/8 进 油 品 质量 /kg 4.515.5 |16.517.5 |8.5 


时 


标记 示例 :公称 压力 为 16MPa,6 个 出 油 口 ,每 个 出 油 
标记 为 :6JPQ2-K2 


fi 一 循环 额定 给 油 量 为 2mL 的 JPQ2 型 递 进 式 分 配器 ， 
分 配器 JB/T 8464—1996 


2. (JB/ZQ 4550—2006) 16MPa JPQ 系列 递 进 式 分 配器 
16MPa JPQ 系列 递 进 式 分 配 需 适用 于 介质 为 锥 入 度 250 ~ 350 (25°С, 150g)/10mm 的 润滑 
脂 ， 甚 技术 参数 见 表 6-28。 
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Ж 6-28 16MPaJPQ 系列 递 进 式 分 配器 (JB/ZQ 4550—2006) 


4ха 
(安装 孔 ) 


适用 介质 为 锥 入 度 (25C， 
150g)250 一 350/10mm 的 润滑 脂 
公称 、P | 进 油 口 | 进 ; = 公称 ç Ж] Ж v 
”| 工作 块 | 公称 | 给 滑 量 AMORRAT wal ”| 工作 块 | 公称 | 给 油 量 | 进 油 口 | 进 油 口 | 质量 
型 号 代号 压力 aa УК! 管子 外 | 管子 多 рен 型 号 代号 压 s 管子 外 | 管子 外 ЛЕ 
я /MPa k; 人 径 /mm | 人 径 /mm 2 š /МРа ш А 径 /mm| 径 /mm 8 
МІ 0.10 JPQS M4 0. 40 10,8 | 8,6 |0.486 
M1. 5 0. 15 М1 0.35 
JPQS M2 |16(K)| 0.20 10,8 | 8,6 !0. 485 M1.5 |16(K)| 0.55 
JPQD 10 10,8 |0.812 
M2. 5 0. 25 M2 0. 75 
M3 0.30 M3 1.00 
型 号 L A H B A 螺钉 d 
JPQS (工作 块 数 +2) x20 (工作 块 数 +1) x20 55 45 22 М5 x50 
JPQD (工作 块 数 +2) x25 (工作 块 数 +1) x25 80 60 34 M6 x 65 
注 : 生产 三 有 启东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 南 通 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启 东江 海 液 压 设 备 润 滑 设 备 
厂 ， 启 东 润 滑 设 备 有 限 公 司 ， 温 州 市 龙湾 润滑 液压 设备 厂 ， 启 东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 。 


选用 说 明 : 递 进 分 配器 由 首 块 A、 中 间 块 M、 尾 块 节 组 成 分 油 器 组 ， 中 间 块 的 件数 可 根据 需 
要 选择 ， 最 少 3 件 ， 最 多 可 达 10 件 ， 每 件 中 间 块 有 两 个 出 油 口 ， 因 此 每 一 分 配器 组 的 出 油 口 在 
6 ~20 个 之 间 ， 也 就 是 每 一 分 配器 组 可 供 润 滑 6 ~ 20 个 润滑 点 ， 润 滑 所 需 供 油 量 的 多 少 ， 可 按 型 
号 规格 表 所 列 数据 选用 。 如 果菜 润滑 点 在 一 次 循环 供 油 中 需要 供 油 量 较 大 或 特大 ,可 采用 如 图 
6-9 所 示 的 方法 ， 取 出 中 间 块 内 部 的 封闭 螺钉， 并 在 出 油 口 增加 一 个 螺 塞 ,使 两 个 出 油 口 的 油 量 
合并 到 一 个 出 油 口 。 注 意 所 合并 的 供 油 量 是 中 间 块 排列 中 下 一 个 中 间 块 型 号 所 规定 的 供 油 量 ， 如 
果 合 并 两 个 出 油 口 的 供 油 量 仍然 不 能 满足 需要 ， 可 采用 如 图 6-10 所 示 的 方法 ， 增 加 三 通 或 二 通 
桥 式 接头 ， 以 汇集 几 个 出 油 口 的 油 量 来 满足 需要 。 

递 进 分 配器 要 使 用 时 ,可 以 施行 监控 ， 用 户 如 果 需 要 监控 ， 可 在 标记 后 注 明 带 触 杆 (或 带 
监控 器 ) o 

递 进 分 配 絮 的 组 合 按 进 油 口 元 件 首 块 A、 工 作 块 M 和 尾 块 下 ， 从 左 到 右 排列 ， 在 队列 下 方 出 
口 称 为 左 ， 在 队列 上 方 出 口 称 为 右 。 分 配器 组 如 图 6-11 所 示 。 


相 邻 出 口 通过 三 通 桥 式 接头 汇集 
中 空 螺钉 


中 间 块 M 


三 通 桥 式 接头 


= =: 


图 6-10 图 6-11 分 配器 组 
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标记 方法 与 示例 : 
右 4/4.5/-/-/5 


JPQ S-K-10/7-8/6 分 配器 ”JB/ZQ 4550—2006 
Z 4/1.5/3⁄/8 – 


一 出 油 口 排列 位 置 及 出 油 口 量 计数 
进 油 口 管子 外 径 / 出 油 口 管子 外 径 
总 出 油 口 数 / 有 效 出 油 口 数 

压力 表 值 代号 (16MPa) 

型 号 类 别 


产品 名 称 代号 : 递 进 分 配器 


右 4/4.5/ -/ - /5 
JPQS-K-10/7-8/6 分 配器 JB/ZQ 4550—2006 
Æ 4/1.5/3/8- 


6.7.2.5 20MPa JPQ-L 型 递 进 式 分 配器 (JB/ZQ 4561—2006) 
20MPa JPQ-L 型 递 进 式 分 配器 (JB/ZQ 4561—2006) 的 技术 参数 及 外 形 尺 寸 见 表 6-29 。 
Ж 6-29 20MPa JPQ-L 型 递 进 式 分 配器 技术 参数 ， 外 形 尺 十 


JPQ-L 型 单线 递 进 式 分 配器 在 双 线 式 干 油 集中 润滑 系统 中 可 作为 二 级 分 配器 ,经 双 线 分 配器 定量 分 配 后 输出 的 
润滑 脂 再 输入 单线 递 进 式 分 配器 进行 二 次 分 配 后 送 往 各 个 润滑 点 ;分 配器 左右 两 侧 均 有 出 油 口 ,出 油 口 内 装 有 单 
条 件 向 阀 , 在 润滑 点 背 压 高 及 给 油管 长 的 情况 下 , 仍 能 可 靠 地 给 油 。 同 一 块 阀 体 其 出 口 配 有 两 种 形式 ,通过 集合 块 连 

接合 并 出 油 口 数 , 增 大 给 油 量 方便 ,易于 系统 配 管 。 适 用 于 润滑 点 密集 且 给 油 量 相 同 的 场合 。 从 一 级 的 双 线 式 分 
配器 的 工作 情况 可 确定 二 级 的 递 进 式 分 配器 动作 与 否 ,便于 检查 


Rc1⁄4 73 


re o. a Aee 8XRe1/8 出 油 口 
进 油 口 — 40 ‚(165 | 44 ств йй 
і | |} 
= A 

ае 

1 

2x97 安 装 孔 

Re14 进 油 口 36.5 


*: 出 油 口 在 6JPQ -0.16 递 进 分 配器 中 ， 
两 侧 均 用 螺 塞 堵 住 。 


JPQ 一 L 型 外 形 图 


2 Ж = 参数 
6]РО-10. 16 8JPQ-L0. 16 6JPQ-L0.16 | 8JPQ-L0. 16 
出 油 口 数 / 个 6 8 进 油 Rel/4 
公称 压力 /MPa 20(L) 出 油 口 Rel/8 
动作 压力 /MPa >1.2 质量 /kg 1.7 
每 口 每 循环 给 油 量 /(mL/CY 1.6 一 一 
1. 适用 介质 为 锥 入 度 265 ~385(25% ,150g)/10mm 的 润滑 脂 


2. 标记 示例 :公称 压力 为 20MPa ,出 油 口 数 为 8 个 ,每 口 每 循环 给 油 量 为 0. 16mLZCY 的 递 进 分 配器 
标记 为 :8JPQ-L0. 16 分 配器 JB/ZQ 4561—2006 
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6.7.2.7 10MPa 喷射 阀 ()В/70 4566—2006) 
见 表 6-31。 


Ж 6-31 10MPa 喷射 阀 (JB/ZQ 4566—2006) 


选用 用 于 冶金 矿山、 能 源 、 建 材 、 化 工 、 造 纸 等 行业 的 大 型 开 式 齿轮 (如 球磨 机 、 回 转 窑 挖掘 机、 高炉 布 料及 钢丝 强 ， 
条 件 | 链条 的 润滑 。 它 具有 将 润滑 剂 超越 一 定 的 空间 ,定向 、 定 量 且 均 匀 地 喷射 到 摩擦 副 表 面 的 特点 ) 


Re1/4 空 气 入 口 型 号 PF-200 型 号 PF-200 
С 公称 压力 /MPa |100) | 空气 压力 /MPa | 0.5 
"PEB 额定 喷射 距离 /mm | 200 SAMEL. min] 380 
i 额定 喷射 直径 /mm | 120 质量 /kg 0.7 
9 
| 
适用 条 件 :用 于 公称 压力 为 10MPa 的 干 油 喷射 集中 润 


滑 系 统 ,将 润滑 脂 射 到 润滑 点 上 。 介 质 为 锥 入 度 (25Y ， 
150g) 265 ~ 385/10mm 的 润滑 脂 或 黏度 值 不 低 于 
120mm?/s 的 润滑 油 


标记 示例 :公称 压力 为 10MPa, 额 定 喷射 距离 为 200mm 的 
喷射 闪 ,标记 为 PF-J200 MEY} RR JB/ZQ 4566—2006 
注 : 生产 厂 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 四 川 川 润 股份 有 限 公司 。 
6.7.2.8 40MPa YCK 型 压 差 开关 形式 尺寸 与 参数 (JB/T 8465—1996) 
见 表 6-32。 
表 6-32 40MPa YCK 型 压 差 开 关 形 式 尺 寸 与 参数 (JB/T 8465—1996) 


1. YCK-P5 型 ( 原 SG-A ж) ЖЭ 
关 适 用 于 公称 压力 为 40MPa 的 双 线 式 
集中 润滑 系统 中 ,利用 两 条 管道 的 压 
差 来 发 出 电信 号 , 当 压 差 达 到 5MPa 
时 ,发 出 信号 以 控制 换 向 阀 或 监视 润 
滑 系统 。 它 一 般 安装 在 终端 式 双 线 外 
中 润滑 系统 两 条 主管 道 的 最 末端 
2. 适用 于 锥 入 度 (25%C ,150g) 不 小 
F 200/10mm 的 润滑 脂 或 黏度 大 于 等 
F 68mm2 /s 的 润滑 油 
3. 工作 环境 温度 -20 ~ 80<C 
4. 标记 示例 :公称 压力 为 40MPa ,发 
讯 压 差 为 5MPa 的 压 差 开 关 , 标 记 为 : 
YCK-P5 压 差 开关 ЈВ/Т 8465—1996 


[un 


型 号 公称 压力 /MPa | 开关 最 大 电压 AV| 开 关 最 大 电流 /A| 发 信 压 差 /MPa | 发 信 油 量 /mL 质量 /kg 
YCK-P5 40(P) 一 500 15 5 0.7 3 


注 : 生产 厂 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 股份 有 限 公司 。 
6.7.3 其 他 辅助 装置 元 件 


6.7.3.1 手动 加 油泵 及 电动 加 油泵 
手动 加 油泵 技术 参数 见 表 6-33， 电 动 加 油泵 技术 参数 见 表 6-34。 
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表 6-33 手动 加 油泵 技术 参数 
每 循环 | 工作 щн PFH 
з 09 ые. | 力 (工作 | 质量 
型 号 | 加 油 量 | 压力 容量 压力 下 )| /kg 
| Zm. | /МРа | /ke | ` 8 
/N 
0. 63MPa SJB- D60 60 0. 63 13. 5 170 17 
SJB-D60 
ж =. 5 | 
. кт 1. 适用 于 向 10MPa、20MPa 压力 级 的 手动 润滑 
ww = КЕДЕ АИА B E qh 28 ИЕА 
Ы | |" 2. 加 油泵 出 口 软 管 末端 M33 хо 接头 螺母 
2006) 3. 适 上 于 锥 入 度 (25% ,150g)250 ~ 350/10mm 
© 的 润滑 脂 
ў 4. 标记 示例 :公称 压力 为 0.63MPa, 加 油 量 为 
са 60mL/ey 的 手动 加 油泵 :SJB-D60 加 油泵 JBZZQ 
= 4540—2006 
Ай | 每 循环 | 最 大 | ,,， п 
不力 алнан тил | ЛТ | 质量 
= АЛ, /kg 
/MPa 量 /mL /AN 
2.5(G) 25 <160 20 20 
2.5MPa 
SJB-V 
型 手动 1. 适用 于 向 31. 5MPa 压力 级 的 手动 润滑 泵 或 
加 油泵 40MPa 压力 级 的 小 型 电动 润滑 有 泵 储 油 器 内 加 注 润 
(JB/T 滑 剂 ; 因 本 泵 具有 出 油 过 滤 , 油 位 显示 及 操作 方便 
8811. 2 一 等 特点 , 故 特别 适用 于 向 储 油 器 补给 口 无 过 滤 装 
1998 ) 置 的 润滑 泵 加 注 润滑 剂 
2. 适 于 锥 入 度 (25% ,150g) 不 低 于 200/10mm 
的 润滑 脂 或 黏度 不 小 于 46mm2《s 的 润滑 油 
H Уа E q 
标记 示例 :公称 压力 为 :2.5MPa, 每 一 循环 额定 出 油 量 S 277 AP) А 
25mL 的 手动 加 油泵 ,标记 为 : 
SJB-V25 加 油泵 ЈВ/Т 8811. 2 一 1998 
表 6-34 电动 加 油泵 技术 参数 
额定 
公称 压力 ED | 储 油 器 | 电动 机 2 
/MPa е, RPL 功率 /kW | 质量 /kg 
4(H) 1.6 200 0.37 90 
4MPa 
DJB-H = =, ИЕ з ө 
型 电动 x 1. 适用 于 向 干 油 电 动 润滑 泵 的 储 油 器 内 充填 润 
加 油泵 Ë 滑 脂 ,该 泵 属 不 带 储 油 桶 型 ,直接 放 在 200L 的 油 
СВИТ © 桶 上 ,与 相应 电 控 装 置 连接 可 以 实现 自动 向 润滑 
К 泵 装置 的 储 油 桶 补 脂 ,出 口 设置 调 安 闻 ,具有 过 载 
' S 入 保护 作 
1998 ) Ф580 оо у: = 
2. 适用 于 锥 入 度 (25% ,150g) 不 低 于 220/10mm 
1 润滑 脂 或 黏度 不 小 于 68mm?/s 的 润滑 油 
标记 示例 ;公称 压力 为 4MPa, 额定 加 油 量 为 1.6L/min | 3. 生产 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 
的 电动 加 油泵 ,标记 为 : Ая 
DJB-H1. 6 加 油泵 ЈВ/Т 8811. 1 一 1998 


жеж 干 油 (润滑 脂 ) 集中 润滑 系统 及 装置 


1MPa 
2.5MPa 
DJB 型 
电动 
加 油泵 
(JB/ZQ 
4543 一 
2006) 


6.7.3.2 和 干 油 润滑 系统 其 他 辅助 装置 
ГИЙ Ж ЖН ЛЬ 


10МРа 
YZF 
型 压力 
ERA RR 
(JB/ZQ 
4533 一 
1997) 


( 续 ) 
参数 DJB- DJB- | DJB- 
a F200 | F200B | 670 
公称 压 a F > 
| | M33X2-6H _ 公称 压力 /MPa 1(F) 2.5(G) 
z | 出 油 品 加 油 量 /L h~! 200 70 
M33X2- 6H | 
= ааа и ЖЕ шшш | Ж#®_ z 56 
= > ЗЕ /r* min 
? 220 © 
15250 бети =: “ 减速 比 一 1:25 
Hb 中 ПЕТ Y90S-4-B。 [A02-7124 
106 Ф650 S zi 转速 
Ку DJB-F200 Е Ри 1400 
H li 
A JJ Ж 
і A pB 299008. 功率 /kW 1.1 0.37 
旋转 方向 储 油 器 容积 人工 一 270 一 
润滑 油 注入 口 (| ИЕЛЖ 
电磁 开关 ZER 减速 箱 润 滑 油 S300 
排 气 口 加 黏度 /mm eg! 
сү 质量 /kg 50 138 55 
ГА] 
E 


DJB — 670 


标记 示例 : 
公称 压力 为 1MPa, 加 油 量 为 200L/h, 不 带 储 油 器 的 电动 加 油 
泵 ,标记 为 :DJB-F200 


电动 


油泵 JB/ZQ 4543 一 2006 


8 助 装置 的 性 能 参数 及 外 


M33X2-6H 
(M32243) 


力 为 3.15MPa 


有 限 公司 


É Аё 6-35. 


2. ÆT ARED 
有 限 公司 ,上 海 润滑 设备 厂 ， 


Ж 6-35 干 油 润 滑 系统 其 他 辅助 装置 的 性 能 参数 及 外 形 尺 十 


4XRc3/8 


ЕТА 


1. DJB-G70 公称 压力 为 2.5MPa ТЕЖ 


滑 液压 设备 


ШЕШ У 


公称 | 测定 ЖЛ | 公称 | „|, 
参数 | 压力 | 压力 | 调整 | mg | 行程 | 质量 
/МРа | /MPa | 范围 |pNymm| 开关 | /Rë 
/MPa 
YZF-J4| 10(J) 4 355 у | 3S |, 
4.5 120-0B 
1. 用 于 双 线 油脂 集中 润滑 系统 
2. 标记 示例 :公称 压力 为 10MPa, 调 定 压 力 为 
4MPa 的 压力 操纵 闪 ,标记 为 : 
YZF-J4 操纵 阀 JB/ZQ 4553—1997 
з. 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 
и] ,四 川 川 润 股份 有 限 公司 ,上海 润滑 设备 厂 
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(Ж) 
管子 外 径 | 公称 压力 
TES! d d, 量 /kg 
型 号 /mm /MPa 1 Limi | EEk 
үз; DXF-K8 8 MIO xl1-6g | M14x1.5-6g 34 0.15 
型 单 DXF-K10 10 16(К) | M14 x1.5-6g | M16 x1.5-6g 48 0. 18 
п] RA DXF-K12 12 M18 x1.5-6g | M18 x1.5-6g 60 0. 24 
(JB/ZQ 
4552— 1. 适用 于 锥 入 度 (25% ,150g)250 ~ 350/10mm 润滑 脂 或 黏度 46 ~ 150mm2/s 的 润 
1997) СЕ 
2. 标记 示例 :公称 压力 16MPa ,管子 外 径 8mm HIÉ [8] R, і 5: 
DXF-K8 їн]  1В/70 4552—1997 
š = 型 号 | 公称 压力 /MPal 调 定 压力 /MPa| 质量 /kg 
16MP 
pe Ж 17 о l AF-K10 16(К) 2-16 0. 144 
ZAR 2 Š 1. 适用 于 锥 入 度 (25% ,150g)250 ~ 350/10тт 
(JB/ZQ = a 润滑 脂 或 黏度 45 ~ 150mm? / 的 润滑 
4553— © 2. 标记 示例 :公称 压力 16MPa, 出 油 口 螺纹 直径 
1997) = M10 х1 的 安全 阀 ,标记 为 : 
AF-K10 安全 阀 JB/ZQ 4553—1997 
4X97 参数 YZF-14 
УЕ 
ад — 公称 压力 /MPa | 20(L) 
20MPa је g] 调 定 压力 /MPa 4 
| MEJ 222 h 
2. RE -—|! ЕП 压力 调 定 范围 /MPa | 3 -6 
JE el |“! "Pun 
ГҮҮ з _ 4 损失 量 /mL 1.5 
JB/Z ЕРЕЖЕ | 质量 /kg 8.2 
标记 示例 :公称 压力 20MPa, 调 定 СС 
з 压力 4MPa (ЕЛ) HRA BJ 1. т 端 式 油脂 集 
Y2F-14 FRIJ JB/ZQ 4562—2006 中 润滑 系统 。 
2. 适用 于 锥 入 度 (257 ， 
生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,四 川 川 润 股 份 有 限 公 司 ,局 150g) 250 ~ 350/10mm 
东 中 冶 润滑 设备 有 限 公司 。 润滑 脂 
20MPa 
23DF 型 安装 孔 
ш юй 
ДЇ 形式 、 
电厂 | 技术 
BHN | жы 
(78/70 | 7 
4563— 
2006) 


标记 示例 :公称 压力 为 20MPa 二 位 三 通 , 昌 


ZQ 4563 一 2006 


23DF-L1 


P 一 油泵 接口 Rel/2 T 一 储 油 器 接口 Rel/2 В 


A 一 出 油 


O Ке1/2 


B ük Ek UN 1 个 的 


0—1 


I? 


Re3/8 


Ж АШ Л 


记 为 :23DF-L1l J [ËJ BJ JB/ 
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参数 23DF-L1 | 23DF-L2 参数 23DF-L1 | 23DF-L2 
公称 压力 /MPa 20(L) 电源 AC22V ,50Hz 
SO MBS 回 油管 路 允许 压力 /MPa 10 功率 /WW 30 
23DF 型 | 结构 最 大 流量 /人 Lmin ` ' 3 电流 /A 0.6 
一 位 “| 形式 .| 允许 切换 频率 /次 * min "' 30 a 瞬间 电流 /A 6.5 
三 通 | 技术 环境 温度 /SC 0—50 电磁 | 允许 电压 波动 15% < +10% 
电磁 | 参数 弹簧 形式 补偿 式 相对 湿度 0% ~95% 
Жаы 通路 个 数 3 4 暂 载 率 100% 
аш 进出 Rc1/2 绝缘 等 级 H 
2006) 质量 /kg 10 17 
1. 用 于 双 线 终端 式 油 脂 润 滑 系 统 
2. 适用 于 锥 入 度 (25% ,150g)310 ~385/10mm 的 润滑 脂 
з. 生产 厂 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 ,四川 川 润 股份 有 限 公司 
YHF-L1 型 
1 一 管 路 工 出 油 口 Re3/4 
20MPa 2 一 管 路 开 回 油 口 Re3/4 
YHF 型 结构 3 一 储 油 器 接口 Re 
液压 4—2 x Rc3⁄4 ЗЕ ( 2 27 
йин PA 能 器 用 ) 
(JB/ZQ я 5 一 泵 接口 Rc3⁄4 
4565 | 参数 6 一 安装 孔 4 x $14 
2006) 7 一 压力 调节 螺栓 
8 一 管 路 工 回 油 口 Re3/4 
9 一 管 路 开 出 油 口 Re3/4 


ҮНЕ-12 型 


1 一 回 油 管 路 压力 
检查 口 Rc1⁄4 
2 一 压力 调节 螺栓 


H 3 一 安全 阀 安装 孔 
20MPa H 4-M8 
YHF 型 4 一 管 路 工 出 油 
液压 M16 x1.5 
换 向 阀 5 一 管 路 工 回 油 
(JB/ZQ M16 x1.5 
4565 一 6 一 管 路 开 回 油 
2006) M16 x1.5 
7 一 管 路 开 出 油 
M16 x1.5 
8 一 安装 孔 4-ф7 
9 一 接 背 压 接 口 R1/4 
RTL 
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结构 参数 YHF-L1 ҮНЕ-12 参数 YHF-LI ҮНЕ-12 
20МРа | 形式 、 公称 压力 /MPa 20(L) 损失 量 /mL 17 227 
ҮНЕ 型 | 技术 调 定 压 力 /MPa 5 配 管 尺 寸 Re3/4 M16 
液压 | 参数 | 压力 调整 范围 /MPa 3-6 质量 /kg 46.5 7 
АШ КУТ 适用 于 锥 入 度 (25 避 ,150g)265 -385/10mm 的 润滑 脂 
2. 标记 示例 :适用 类 型 代号 ,1 一 用 于 DRB-L858Z-H 型 润滑 泵 ;2 一 用 于 DRB-L60Z-H .DRB-L195Z-H DRB- 
С | L195Y-H 型 润滑 泵 ,例如 ,公称 压力 为 20MPa, 使 用 类 型 代号 为 1 的 液压 换 向 阀 , 标 记 为 :YHF-L1 J а] 8) JB/ZQ 
2006) 
4565—2006 
3. 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ,四 川 川 润 股份 有 限 公司 ,启东 中 冶 润 滑 设备 有 限 公 到 
[mm a МКЖ А 5 
出 铀 口 (Do-10mm) 型 号 [AMFI] aena 质量 /kg 
a 
HEA E (25%, 
150g) 250 ~ 350/ 
2XM6X45 GQ-K10 | 16(K) | 10mm 润滑 脂 或 黏 1.25 
(安装 螺栓 ) JE 46 ~ 150mm2 /s 
GQ 型 的 润滑 油 
JB/Z А 
ы ЖП СЕК 
1997) (Do=10mm) 1. 标记 示例 
公称 压力 16MPa, 进 出 油 口 管子 外 径 10mm 的 过 滤 
器 ,标记 为 : 
GQ-K10 过 滤器 JB/ZQ 4554—1997 
2. 生产 三 有 启东 江海 润滑 设备 有 限 公 司 , 启 东 润 滑 
设备 有 限 公 司 ,上 海 润 滑 液 压 设 备 厂 ,启东 中 治 润滑 设 
备 有 限 公 司 
润滑 脂 ú 尺寸/mm 
公称 | АЙ АЖ | 过 滤 ке я 
型 号 | 通 径 | d | 压力 | OSC, (а | A 
/mm /МРа 1508) |/um of | 
Z(10mm) `! Ë 
GGQ-P8| 8 |G1⁄4 1. 15 
32 | 42 | 57 | 83 上 一 
GGQ-P10| 10 |G3/8 1.10 
40 
2006 GGQ-P15 15 |С1/2 265 ~385 | 160 | 120 | 38 52 71 96 11.4 
) | gg 2 一 本体 3 一 滤 网 简 (P) 
标记 示例 :公称 压力 40MPa, 公 称 IGGQ-P20| 20 |G3/4 129 
通 径 8 的 干 油 过 滤器 ,标记 为 50 | 58 | 76 |112 —— 
GGQ 一 P8 过 滤器 JB/ZQ 4702—2006GG0-P25 25 | СІ 1.6 
1. 用 户 可 按 实 际 需要 自行 选 定 过 滤 精 度 
2. 生产 三 有 四 川 川 润 股份 有 限 公 司 ,太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 
= 型 号 公称 压力 /MPal 指 示 压 力 /MPa| 质量 /kg 
过 压 指 示 UZQ-K2. 5 2.5 
UZQ-K4 4 
= 16(K) 0. 16 
16МРа ЕЛЕП ° 
UZQ 型 路 °- 
Ж 只 1. 用 于 管 路 中 压力 超过 规定 值 指示 
指示 器 2. 使 用 介质 为 锥 入 度 (25% ,150g)250 ~ 350/10mm 的 
(JB/ZQ 润滑 脂 
4555— 3. 标记 示例 :公称 压力 16MPa, 指 示 压 力 6. 3MPa 的 过 
2006) 压 指 示 器 ,标记 为 : 


MI14X1.5—6g 
— 


UZQ-K63 过 压 指 示 顺 JB/ZQ 4555—2006 


4. 生产 三 有 


器 润滑 液压 设备 有 限 公司 ‚1 ЖЧ 


启东 江海 润滑 设备 有 限 化 司 ,太原 矿山 机 
P 治 润滑 设备 有 限 公司 
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6.8 干 油 集 中 润滑 系统 的 管 路 附件 
6.8.1 配 管材 料 


干 油 集中 润滑 系统 配 管材 料 选择 技术 参数 见 表 6-36。 
表 6-36 和 干 油 集中 润滑 系统 配 管 材料 选择 技术 参数 表 
ED 从 ре А КИ 
类 别 E 规格 尺寸 附件 材料 应 
mm | 8 10 | 15 | 20 | 25 3 | 40 | 50 
公称 
通 径 1 3 1 3 Е 1. 
д 4 8 2 4 о ае 
外 径 /mm 14 18 22 28 34 42 48 60 
PRJ g 3.5 4 = ч 
JE 关 接 GB/T 8163 一 N 
ү 螺纹 | 1999《 输 送 流 | g z 
人 2.5 з | 4 |45 5 5.5 | Ж} Жах 
焊接 A | A | а 
20MPa 管 径 通 | 管 》 中 的 冷 拔 间 的 主 
ед 常 小 于 | 或 冷 轧 品种 ， 管 及 分 
容积 交接 50.2 | 78.5 |176.7 314.2 = 20mm ML 10 EAI 
N 配器 的 
/mL: 或 20 М, № 支管 
p = Y н 3 为 普 
管 路 т^! 人 63.6 |132.7| 201 |314. 2 |490. 9 1804.21 1134 1962.5 Таун 
系统 早 接 通 级 
钢管 质量 | 联接 0. 814| 1.25 | 1.60 | 2.37 = 
/kg: 
0.70 | 0. 
т^! toy 9 1.14 2.37|3.27 | 4.56 | 4.34 | 6.78 
焊接 9 56 
公称 通 径 
4 5 6 8 10 15 20 ЕРИ 
/mm 推 荐 用 
GB/T 3639 于 
径 / 6 8 10 14 18 22 28 БЕ 
ы 2000《 冷 拔 或 | ШЖ = 
= A tl = J А 
# лав | 1 | 15 | 2 3 4 4 | 5 К пятах | 分 配器 
40MPa ERE | 缝 钢管) 中 的 | 间 的 主 
容积 路 附件 | m 工 / 软 | ERD 
jl sm! | 126 | 19.6 | 28.3 | 50.2 | 78.5 | 153.9 254.3 CR) 品种. 材 | 配器 的 
料 为 10 钢 或 | 支管 
”|0.123 |0. 240 | 0.395 | 0.814 | 1.38 | 1.77 |2.84 20 钢 
Zke + m 
公称 通 径 /mm| 4 6 8 10 
外 径 /mm 6 8 10 14 
шш Ж | mam | 1 | 1 а [а 分 配器 到 润滑 点 的 这 段 管 路 通常 称 为 “润滑 管 ", 通 党 
管 路 压力 容积 采用 铜 管 ,推荐 GB/T 1527 一 1997《 铜 及 铜 合金 拉 制 管 》 中 
ME ompa /mL:m-! | 179 | 28.3 | 50.2 | 78.5 | 的 拉 制 或 轧 制 钢管 ,牌号 应 不 低 于 T3 
RE 0.14 | 0.19 | 0.24 | 0.65 
Zke + m 


HE: 该 表 取 自 参考 文献 [8] 。 
6.8.2 管 路 附件 


6.8.2.1 20MPa 硬 管 管 接头 
20МРа 便 管 管 接头 的 外 形 尺 寸 、 


能 参数 见 表 6-37。 
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表 6-37 20МРа 硬 管 管 管 接头 外 形 尺 寸 、 性 能 参数 (单位 : mm) 
管子 质量 
外 径 | 4 L L, S D | S | D ж 
D, 8 
L 
一 г 6 4 | 40 | 6 | 14 16.2! 10 [11.2 0.043 
1 1 
| 8 6 | so | 7 |17 19.2] 14 |16.2 0.078 
_ 1 2 六 学 
(一 ) 直通 二 _ _ | | 10 | 8 |52 | 8 |19 21.9] 17 19.2 0.11 
к ДЕД 
B | 14 | 10 | 70 | 13 | 24 27.7] 19 |21.9 0.18 
(JB/ZQ А 
4570 一 
2006) LN сја 1. 管子 按 GB/T 1527 一 1997《 铜 及 铜 合金 拉 制 管 》 
YZ 选用 
2. 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 
ЕЕ з. 标记 示例 :管子 外 径 D,6mm 的 直通 管 接 头 , 标 
人 记 为 
管 接头 6 JB/ZQ 4570—2006 
КОЗ 
管子 Е 
Жа dI IL || 58 |р |5 “в 
D, g 
R1/8 7 | 4 0. 022 
6 RI⁄4 |30 |10 | 6 |14 16.2 10 |0.028 
R3⁄8 12 |6.4 0.046 
R1⁄8 TEDE 0. 044 
— y 5 R1⁄4 Š 10 | 6 0. 045 
— 8 17 |19.6| 14 
接头 R3⁄4 6 | 12164 0.051 
(JB/ZQ R1/2 14 | 8.2 0. 081 
4569— R1⁄8 РА 7 4 0. 057 
2006) R1⁄4 | 10 | 6 0. 058 
10 19 |21.9| 17 
1. 管子 按 GB/T 1527 一 1997《 铜 及 铜 合金 拉 制 | д. ec ea 0.958 
管 》 选 用 。 R1⁄2 I 14 | 8.2 0.083 
2. 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 。 к1/8 1 4 7 | 4 0.082 
3. 标记 示例 :管子 外 径 D, 为 10mm ,联接 螺纹 RI/4| 6 48 | 10 | 6 > 0.096 
j ТАРТИПСИЗ 24 7.7 
为 R1⁄4 的 管 接 头 ,标记 为 : 管 接头 10—К1/4 | 14 | К3/8 8 12 | 6.4 22 | 0.1 
JB/ZQ 4569—2006 R1/2| 10 | 46 14 | 8.2 0. 098 
R3⁄4 | 12 16 19.5 | 30 [34.6 0.116 
管子 ' 
= i 质量 
外 径 | a|; B H|L HI SID 
B р /kg 
Li S Ш 
R1/8|25 | 12 |22 11116 (7 | 4 0. 042 
N 6 10 111.5 
d 个 a | Pa R1/4| 33 | 14 | 28 21 | 10 | 6 0. 046 
(=) е R1⁄8 7 | 4 0. 076 
直角 管 | 区 | 
| 8 |R1/4| 37 o| 6 |14 16. 210. 086 
接头 NEH J4 
| 
В/7, L~ R3⁄8 18 2 |6.4 0. 096 
(JB/ZQ Cl 20 | 35 25 
4571 一 | р. 管子 按 СВ/Т 1527 一 1997《 铜 及 铜 合金 拉 制 R1/8 7 | 4 0. 085 
1997) | 管 》 选 用 10 |R1/4| 38 o | 6 |17 119.6| 0.095 
2. 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 
A e шн a R3/8 2 |6.4 0. 105 
3. 标记 示例 :管子 外 径 Do6mm, 联 接 螺 纹 为 
R1⁄4 的 直角 管 接头 ,标记 为 管 接头 6-R1/4 JB/ZQ ны J іса 
4571—1997 14 |R3/8| 48 | 24 | 45 | 28 35 | 12 [6.4 24 07.7 0.15 
R1⁄2 4 |8.2 0. 16 
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(2%) 
D ш БАЁ 公称 = 
通 径 p d H, | H, | H, ЖЕ ЫА 
`- | р 7 /kg 
| N N 
241 | 
(Щщ) 46 ти 
н L= ГҮ 6 Rel/8| RI/8| 30 | 14 | 22 | 16 | 0.03 
| | = 
Аа. - - ц 
RA = [| | 4 8 [ел4 к1/4 | 41 | 19 | 30 | 22 [0.07 
` 11 
西关 1 Re3/8| R3/8 | 4 24 | 0.11 
(JB/ZQ ГҮ + 0 378| R3 6 | 22 | 34 4 
4572— Ea 
1997) loy] 15 |нс1/2\в1/2| 55 | 25 | 40 | зо 10.17 
1. 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 。 
2. 标记 示例 :公称 通 径 DN = 6mm 联接 螺纹 为 20 |Rc3⁄4 R3⁄4| 60 | 32 | 44 | 32 |023 
R1⁄8 的 等 径直 角 接 头 , 标 记 为 :直角 接头 R1⁄8 
1В/70 4572—1997 25 ве R | 72 | до | 52 | до |0.32 
р [а L | L | s | 质量 /kg 
Rel/8| RI/8| 50 | 10 | 18 | 0.07 
Re1/4| R1⁄4 | 54 0.181 
z 13 | 24 = 
Re3/8| R3/8 | 56 0. 187 
и 1. 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 。 
ШЕ 正 向 单 向 阀 接头 2. 开 起 压力 0. 4MPa。 
(JB/ZQ u = 
4573— 3. 标记 示例 : 
联接 螺纹 为 R1/8 的 正 向 单 向 阁 接 头 , 标 
1997) ч 
记 为 : 
单 向 阀 接头 R1/8-Z JB/ZQ 4573—2006 
联接 螺纹 为 R1/8 的 逆向 单 向 阀 接头 , 标 
记 为 : 
А [а] {#5 1/8-N JB/ZQ 4573—1997 
(六 ) 旋 转 
接头 
(JB/ZQ 
4574— 
1997) 、 
1. 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 
2. 标记 示例 :联接 螺纹 直径 R1⁄4 的 旋转 接头 ,标记 为 :旋转 接头 R1/4 JB/ZQ 4574—1997 
т 1а 1а ТЕ | de | HB | | 1 [H [| m, | S | S | D, | 质量 /kg 
R1⁄4 69 52 |39 | 6 14 | 16.2 | 0.17 
š 3 38. 
Ке зв ql е | 38.5 = 19 17 [19,6| 0.19 
(七 ) 可 道 2 
接头 š: 
(JB/ZQ 
4575— 
1997) км "ОООО Л 
1. 适 20MPa 油脂 润滑 系统 , 开 起 压力 为 0. 45MPa 
2. 标记 示例 :联接 螺纹 直径 Re3/8 的 旋转 接头 ,标记 为 :旋转 接头 ”Rc3/8 JB/ZQ 4575—1997 
D L B H Ti L 7 H, 5 D, d | 质量 /kg 
Re378 | 154 28 47 100 80 12 30 24 27.6 9 1.1 
Ес3/4 | 210 40 76 154 120 16 50 34 39 11 1.74 


ТЕ: 生产 厂 有 局 东 市 南方 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 太 原矿 上 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 太 原市 兴 科 机 电 研究 所 ， 
启东 江海 液压 润滑 设备 厂 ， 启 东 润 滑 设备 有 限 公司 ， 盐 城 蒙 塔 液压 机 械 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 股份 有 限 公司 ， 启 
东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 。 
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6. 8.2.2 干 油 润 滑 系 统 双 通 衬 板 与 直角 法 兰 


LI 


F HHB # 28 BJ АЯШ Ж ЙМ j EA EZERT, М 
R 6-38 ” 双 通 衬 板 与 直角 法 兰 外 形 尺寸 、 性 和 


(单位 : mm) 


Ез] 22 ЖЕ 
d LI B|H LIL |B |H d, па 
/kg [IRIE 
2ха Ке1/4 68 1.92 
20MPa M8 x 
102 | 38 84 | 40 | 16 | 42 |8.5 о 
双 通 Re3/8 70 1.93 
衬 板 
(JB/ZQ 
4576— | 4Xd M12 
Ra 
1997) Ке1/2 150 50 | 98 |110 20 | 60 5.84 x 
80 
14 50 12.5 
1. 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 M12 
2. 标记 示例 :连接 螺纹 为 Re3/8 的 双 通 衬 板 ,标记 为 ; | 20 | Ке1/4 160 54 |114 130 26 | 70 6.21| x 
衬 板 Re3/8 JB/ZQ 4576—1997 90 
公称 质量 
ж а |L |L |B |в, |н. |н, (н, | p |a 
i чш. /kg 
Dy 
20MPa 
直角 6 | Rel/8 |40 24 | 9 | 40 | 20 | 10 0. 18 
法 兰 10 
(18/20 8 | Rel/4 |44 28 | 11 | 44 | 24 13 0.30 
4577— ү | 
1997) 1. 适用 于 20MPa 油脂 润滑 系统 10 | Re3/8 |60|14 136115 |60 |35 9 [0.81 
2. 材质 :35 钢 20 
3. 标记 示例 :公称 通 径 DN = 8mm ,联接 螺纹 为 15 | Rel/2 |65 | 15 | 40 |20 |65 | 40 1.73 
Rc1⁄4 的 直角 法 兰 ,标记 为 
法 兰 Re1/4 JB/ZQ 4577—1997 20 | Re3/4 |66|20 53 21|90|48 27 2.14 
Е: ÆT ARED ШВА ЇН ЇЙ ЛЕ ЖИН И ДҮН] o 


та 其 他 润滑 装置 


` 


7.1 单 体 润滑 


单 体 润滑 装置 适用 


7.1.1 油 杯 


于 轻 载 、 低 速 、 间 际 工作 的 摩擦 副 的 润滑 。 


= 


油 杯 一 般 适用 于 不 同 结 构 、 不 同 部 位 、 不 同 工 作 特点 的 低速 、 轻 载 、 间 际 工 作 的 润滑 点 。 油 
杯 的 规格 型 号 见 表 7-1。 


表 7-1 油 杯 的 规格 型 号 


(单位 : mm) 
直通 式 压 注油 杯 (JB/T 7940. 1 一 1995 ) 


B 
5ф6.6-015 а H h hi | 基本 | 极限 | (GB/T 308 
94.8 尺寸 | 偏差 | 一 2002) 
42 015 J 
KI 标记 示例 ; M6 13 | 8 6 8 
С 060 а= MIO x1, 直 通 式 压 注 
< A 油 杯 ,标记 为 
9 IEK М8 xl | 16 9 6.5 | 10 
= ЗИТ JB/T 7940. 1 一 1995 3 
| s s -0.22 
ж] 
к= 2 
MI10 xl1| 18 10 7 11 


接头 式 压 注油 杯 (JB/T 7940. 2 一 1995 ) 


直通 式 
JB/T 7940.1 一 1995 压 注 油 杯 
у ( 按 JB/T 
d d, a | 基本 | 极限 | 7940.1 
尺寸 | 偏差 | 一 1995 ) 


КЕЯ 的 联 
标记 示例 : 接 螺纹 
d = M10 x1,45。 接 头 | 

式 压 注油 杯 ,标记 为 油 杯 

45°M10 x1 M6 3 


1В/Т 7940. 2—1995 


mxi 4 | 5°, 0 


11 M6 
90° -0.22 


M10 


х1 
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(Ж) 
旋 羡 式 油 杯 (JB/T 7940. 3—1995) 
АЖ 最 小 В Š 
容量 h. | d L 8 
容量 d I H |hih, EN 型 B ш ma 基本 | 极限 
DT /em’ л 尺寸 | 偏差 
щ S€ P 
d 1.5 | M8x1 14\22|7!3 |16 | 18 33 |10 
-0.22 
< 8 
3 15 | 23 20 | 22 | 35 
M10 х1 8 | 4 13 
6 17 | 26 26 | 28 | 40 
0 
位 20 | 30 32 | 34 | 47 
=) -0.27 
18 | M4 x1.5 22 | 32 36 |40 50 |18 
标记 示例 : 25 12 124 34|10 5 141|44| 55 
最 小 容量 25cm” ,A 型 装 盖 式 油 杯 ， 50 30 | 44 51 | 54 | 70 
a M16 x1.5 21 
标记 为 100 38 | 52 68 | 68 | 85 -0.33 
ПТК А25 ЈВ/Т 7940. 3 一 1995 200 |M24 x1.5 16 48 6411616 |— |86 105130 一 
原配 式 注油 杯 (JB/T 7940. 4—1995) 
d d 
钢 球 ( 按 钢 球 ( 按 
基本 极限 H GB/T 308 ix | 极限 H GB/T 308 
ар | 偏差 —2002) 尺寸 | 偏差 一 2002 ) 
+0.040 +0.063 
6 6 4 16 20 11 
+0.028 +0.045 
тс. 0.049 0.085 
与 4 相配 孔 的 极限 偏差 按 H8 ЗМ 10 5 25 |* 30 13 
кА +0.034 +0.064 
标记 示例 : 
d=6mm, 奈 配 式 压 注 油 杯 ,标记 为 +0.058 Р ¿ _ _ Е Е 
油 杯 6 JB/T 7940. 4 一 1995 +0.040 
mi ЖЕТЕТШ (1В/Т 7940. 5 一 1995 ) 
最 小 H D i S 
容量 d 2 > 2 | 基本 | 极限 
/ста? А g 尺寸 偏差 
1 к 38 16 21 Р 0 
EJ < |. х 
标记 示例 : ‚ 2 40 18 23 | |， -0.22 
最 小 容量 3cm-” К 型 
最 小 容量 3cm 的 A 型 3 42 20 25 
弹簧 盖 油 杯 ,标记 为 油 杯 = M10 x1 a T =" 11 
АЗ ЈВ/Т 7940. 5 一 1995 
12 55 30 36 0 
18 60 32 38 -0.27 
M14 x1.5 12 18 
25 65 35 41 
50 68 45 51 
S 
d а 12 1а {нм 1 | b | 基本 极限 
尺寸 偏差 
标记 示例 : 0 
d=M10x1.B ¥ M6 3 6 l0|i8 9 6 | 8 15| 10 КГА 
弹簧 盖 油 杯 ,标记 为 wasan P 
печа М8 х 
Н В M10x1 8 1224 12| 8 |10 (17| 13 0 
JB/T 7940. 5—1995 | MIOx!1 | 5 
-0.27 
М12х1.5| 6 10 | 14|26 14 | 10 | 12 [19| 16 
0 
MI6x1.5| 8 (12| 18 |28 1 一 | 一 | 一 |231 21 
-0.33 
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(Ж) 
m ЖЕТЖ ( JBZT 7940. 5—1995) 
要 S 
螺母 ( 按 
d d, d, d, H h, L 1 I |СВ/Т 6172 基本 | 极限 
一 2000) | 尺寸 | {йж 
M6 3 6 110 1 18 | 9 |25 | 12 | 15 M6 
M8 х1 4 28 | 14 M8 х1 13 
0 
8 |12 24 | 12 17 
-0.27 
М10х1 | 5 30 | 16 М10 х1 
标记 示例 : 
а= M10 x1,C жй йн,  М12х1.5| 6 | 10 | 14 | 26 |14 |34 |19 | 19 |MI2x1.5| 16 
记 为 
ЖС MI0x1 
油 村 3 M16 x1.5| 8 | 12 | 18 | 30 | 18 |37 | 23 | 23 |MI6x1.5| 21 
JB/T 7940. 5—1995 -0,33 
ТУ (JB/T 7940. 6—1995) 
Вж S 
最 小 К 
i | 容量 d 1! | |р не 
Е 基本 | 极限 | 6172—2000) 
Хет? 尺寸 偏差 
HA-A 16 | М10х1 105 | 32 3 
25 115 | 36 @ 
12 М8 х1 
0297 
50 | MI4 x1.5 130 | 45 18 
100 140 | 55 
200 170 | 70 
0 
标记 示例 ， 400 | MI6x1.5| 14 | 190 | 85 21 | узз М10 х1 
最 小 容量 25cm3 ,A 型 针 阀 式 油 杯 , 标 记 为 油 杯 
A25 JB/T 7940. 6 一 1995 
7.1.2 ЖЖ 
油 环 仅 适用 于 水 平 轴 、 轻 载 和 低速 的 润滑 点 。 
油 环 的 尺寸 、 截 面 形状 设计 参考 见 表 7-2。 
表 7-2 油 杯 尺寸 、 截 面 形 状 及 浸入 油 内 深度 (单位 : mm ) 
B 
d D b s d D b s 
B 最 小 | 最 大 最 小 | 最 大 
简 
图 
十 10 | s 48 
12 5 2 6 8 50 12 | 4 13 16 
30 90 
13 52 
55 
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(2%) 
内 表面 带 半圆 形 光滑 ЕЯ 
№ 
жо нн OBA 
MAA | 和 梯形 矩形 60 |5100 
14 
Е 15 
截面 16 35 62 iò 
形状 17 65 
18 
6 |2 | 7 10| 70 12 | 4 | 13 |16 
20 
75 
20 | 40 
РЕ = 带 油 效果 | aan p. 
特点 ЖЕЙ mT 最 好 ,使 а 80 | 130 
黏度 油 高 速 最 小 22 45 
Jaz) 
25 | so Н 40 
油 环 28 90 
直径 70 ~310 40 ~ 65 25-40 8 |3 |9 12| 95 
р 30 | 55 50 
100 
32 | 60 65 
105 15 18 20 
35 | 65 
БЕТ рше, raD: 1= 2 |38 | 7 > 
深度 6 75 74 до | зо 11915 H H| 15 80 
А =12 ~52 | =9~13 =6~10 120 
42 | 75 
应 油 环 仅 适 用 水 平 轴 的 润滑 ,载荷 较 小 ,圆周 速度 以 0.5 ~32m/s( 转 速 250 ~ 1800r/min) 为 宜 ,轴承 长 度 大 于 轴 径 
\ з y: x г 
` 1.5 倍 时 ,应 设 两 个 油 环 
注 : 该 表 取 自 参考 文献 [8]. 
7.1.3 油 枪 


油 枪 是 一 种 手动 的 储 油 СЛЕ) 简 ， 可 将 油 (ЛН) 注入 油 杯 或 直接 注入 润滑 油 部 位 进行 润滑 。 


使 用 时 ， 注 油嘴 必须 与 润滑 点 上 的 油 杯 相 匹 配 。 手 动 操作 油 枪 有 压 杆 式 和 手 推 式 两 种 标准 产品 ， 


见 表 7-3 ° 
表 7-3 标准 手动 油 枪 的 类 型 和 性 能 
手 推 式 油 枪 (JB/T 7942. 2 一 1995 ) 
推荐 尺寸 
储 油 量 | 公称 压力 | 出 油 量 
/em /MPa /em’ 
| 国 D L, L, d 
yh x 50 0.3 33 230 330 5 
A 型 油嘴 2 5 
E * 
< (1) 
P= |: 100 0.5 6 
mati: 1. A 型 油嘴 仅 用 于 压 住 润滑 脂 
储 油 量 50cm’ AP A 型 油嘴 的 手 推 式 油 枪 ,标记 为 说 明 2. 公称 压力 指 压 注 润滑 脂 的 给 定 压力 
ЇЕ А50 ЈВ/Т 7942. 2 一 1995 3. (1) * 为 压力 等 级 代号 


(Ж) 
压 杆 式 油 枪 (JB/T 7942. 1—1995) 
кызра ATR шукы 推荐 尺寸 
储 油 量 E 出 油 量 
/em’ Ж /сш? р 1, В $ d 
E /MPa A 型 仅 用 于 
— 1В/Т 7940.1 
= = 100 0.6 |35 255 | 90 一 1995 .JB/T 
F: е & 8 | 7940.2—1995 
š Р = 16 规定 的 油 杯 
£ Аи ay ТШ. 200 {Куз 0.7 |42 310 96 | 30 
= ~ 
Кр ш FHE 400 0.8 |53 |385|125 9 
Д Sh 
标记 示例 : | 
储 油 量 200em AP А 型 油嘴 的 压 杆 式 油 枪 , 标 记 为 | иң Т. 油 枪 本 体 与 油嘴 间 用 硬 管 或 软 管 连接 
说 明 э ГЕ H л fb а, 
mił A200 JB/T 7942. 1 一 1995 2. (K) * 为 压力 等 级 代号 
等 级 代号 等 级 代号 等 级 代号 等 级 代号 等 级 代号 等 级 代号 
: 力 等 级 代号 
压力 等 级 代号 0.16 | 一 0.8 E 4.0 H 20.0 L 50.0 Q 125 U 
IB/ T412: 0 0 F 6.3 I 25.0 M 63.0 R 
—1993) /MPa шаш. 3 à ` ` — — 
0.40 C 1.6 w 10.0 1 31.5 N 80.0 S 一 一 
0.63 D 2.5 G 16.0 K 40.0 Р 100 T 一 — 


7.2 1932158 


ЇН 2 0 ЇН е — Ph 3% =s 2% fé J ha WH ЖЕР di Г, ла ЛАРРИ) Н ЛИНК, К. ИЧЕ, 
蜗轮 、 链 轮 及 滑动 导轨 等 各 种 摩擦 副 。 在 冶金 机 械 中 用 于 大 型 、 高 速 、 重 载 的 深 动 轴承 较为 


普遍 。 


7.2.1 油 雾 润滑 工作 原理 、 系 统 及 装置 


7.2.1.1 工作 原理 
油 筋 润滑 装置 工作 原理 如 


图 7-1a 所 示 。 电 源 接 通 后 ， 压 缩 空气 通过 气 阀 1 进入 气 水 分 离 器 2 


油管 7 吸入 真空 室 ， 然后 滴 入 


孔 进 入 储 油 器 的 上 部 ， 大 的 油 粒 在 重 


=i 
=] 


ЭЖ АЛЕ 3 WE, А] ТЕЖКА, ЖШН 5, 262 OH AS 7 т, ЖАШ 7- 
lb 所 示 的 油 雾 发 生 需 。 在 发 生 器 内 ， 空 气 沿 喷嘴 З 的 进 气 孔 进 入 喷嘴 内 腔 ， 并 经 文 氏 管 4 ШАН 
高 速 气流 ， 进 入 雾 化 室 5 产生 文 氏 效应 ， 这 时 真空 室 2 内 产生 负 压 ， 并 使 润滑 油 经 过 滤器 8、 喷 
文 氏 管 


中 ， 油 滴 被 气流 喷 碎 成 不 均匀 的 油 粒 ， 再 从 喷雾 罩 6 的 排 雾 


油 粒 混 合 在 气体 中 形成 油 雾 ， 油 雾 经 ?; 


力作 用 下 落 回 到 储 油 器 下 部 的 油 中 ， 只 有 小 于 3pm 的 微小 
由 雾 装 置 出 口 进入 系统 管 路 及 凝 缩 嘴 送 至 润滑 点 。 


这 种 形式 的 油 雾 装置 配置 有 空气 加 热 右 和 声 光 报警 装置 ， 不 但 使 油 筋 浓 度 大 大 提高 ， 而 且 可 


靠 性 也 有 很 大 提高 。 


油 雾 润滑 装置 在 油 雾 的 形成 、 输 送 、 凝 缩 、 润 滑 过 程 中 的 较 佳 参 数 如 下 : 油 雾 颗粒 的 直径 一 
般 为 1~3pm; 空气 管线 压力 为 0.3 ~0.5MPa; 油 雾 度 〈 在 标准 状况 下 ， 每 立方 米 油 雾 中 的 含油 
量 ) 为 3~12g/m ， 油 雾 在 管道 中 的 输送 速度 为 5 ~7m/s， 输送 距 离 一 般 不 超过 30m; 凝 缩 嘴 根 
据 摩 擦 副 的 不 同 ， 与 摩擦 副 保持 5 ~25mm 的 距离 。 
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油 雾 出 口 


a) 油 雾 润滑 装置 工作 原理 图 b) 油 雾 发 生 器 的 结构 及 原理 
1-58 “2 一 气 水 分 离 器 ”3 一 调 压 闪 ”4 一 气压 控制 器 1 一 油 雾 发 生 器 体 2 一 真空 室 
5 一 电磁 阀 ”6 一 电 控 箱 7 一 空气 加 热 器 8 一 油 位 计 3 一 喷嘴 ”4 一 文 氏 管 ”5 一 雾 化 室 
9 一 温度 控制 器 ”10 一 安全 阀 ”11 一 油 位 控制 器 6 一 喷雾 单 “7 一 喷 油 管 
12 一 雾 压 控制 器 “13 一 油 加 热 器 ”14 一 油 雾 润滑 装置 8 一 过 滤器 ”9 一 储 油 器 


15 一 气动 加 油泵 ”16 一 储 油 器 17—68 рау Й ”18 一 加 油 系 统 
图 7-1 油 雾 润滑 系统 原理 网 


7.2.1.2 AHA — Е É 
如 图 7-2 R, КУЕ НН 50 £ 236. БОЕ y k ут. В 2, Е 3. MWEE 


器 4、 输 送 管道 5 n. 6 等 组 成 。 


SO йш; ZA 
Z OAK. Dese 09) ОЛОТ, 


47-2 油 雾 润滑 系统 图 
一 分 水 滤 气 器 ”2 一 电磁 阀 ，3 一 调 压 闪 “4 一 油 雾 发 生 器 ”5 一 输送 管道 ”6 一 喷嘴 


油 雾 润滑 有 两 种 类 型 的 装置 : 一 种 如 图 7-3 所 示 的 简易 油 雾 润 滑 装 置 ， 它 由 分 水 滤 气 器 1、 
高 压 阀 2、 油 雾 发 生 器 З 所 组 成 ， 该 装置 仅 用 在 单元 设备 或 小 型 机 组 ; 男 一 种 则 是 具有 系统 性 的 
标准 油 雾 润滑 装置 ， 其 技术 参数 与 外 形 尺寸 见 表 7-4。 
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890 
840 


图 7-3 
1 一 分 水 滤 气 器 “2 一 高 压 阀 ”3 一 油 雾 发 生 器 


简易 3 


雾 润滑 装置 


表 7-4 WHZ4 系列 标准 油 雾 润滑 装置 技术 参数 与 外 形 尺 寸 (JB/ZQ 4710—2006) 


油 雾 出 口 G2 1/2 


234 56 78 


9 10 


660 


约 1050 


进 气 口 G 1/2 


1—2 

2 一 液 位 信号 
3 一 发 生 器 

4 一 油箱 
5 一 压力 控制 器 

6 一 双 金 属 温度 计 
7—H Ré IR] 

8 一 电 控 箱 
9—9 E AR 


Е 10 一 自动 分 水 小 气 器 
m „|| з 11 一 空气 加 热 器 
14%] АП аса I 
380 ун 标记 示例 : 工作 气压 为 0.25 - 
0. 50МРа, ЖЕ Ж 25m°/h 的 油 雾 润滑 
装置 ,标记 为 
WHZ4-25 油 雾 润滑 装置 JB/ZQ 4710 一 
2006 
| е | у Б ys 
公称 | 工作 | 油 雾 量 | 耗 气量 |， 最 高 | 最 高 | 油箱 u 
=) ё 3 з 浓度 / ahy ез Эх Tl 质量 
型 号 压力 气压 | Zm +: | Mn ， (=Z 油 温 | 气温 | 容积 P 说 明 
/MPa | /MPa | h`! h`! з) с |/с | л, ° 
m 
WH C6 © 6 1. 油 雾 量 是 在 工作 气压 0.3MPa, 油 
| 温 、 气 温 均 为 20%C 时 测 得 的 
WHZ4-C10 10 10 2. 油 雾 浓度 是 在 工作 气压 
=== = = 0.3MPa , 油 温 .气温 均 为 20 ~80% 之 
са 025 | 16 16 |. 间 变 化 时 测 得 的 
Ме? А ЗЕЕ" ji | 356 3. 电气 大 数 :50Hz、220V 12. 5kW 
WHZ4- C25 ~0.5 25 25 12 _4. 适用 于 黏度 22 ~ 1000mm /s 的 
2! 精度 不 低 
БЕ 5. 过 滤 精 度 不 低 于 20 um 
WHZ4-C40 40 40 6. 本 装置 在 空气 压力 过 低 、 油 雾 
— 压力 过 高 的 故障 状态 时 可 进行 声 光 
WHZ4-C63 63 63 报警 
Е: 生产 厂 太 原矿 山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 启东 润滑 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 液 压 润滑 设备 有 限 公 司 。 
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7.2.2 油 雾 润滑 系统 的 设计 和 计算 


7.2.2.1 各 摩擦 副 所 需 的 油 雾 
采用 实验 公式 计算 各 摩擦 副 所 耗 油 雾 量 尼 


量 计 算 


“润滑 单位 (上 典型 零件 的 LU 值 )”， 计 算 的 LU 值 


见 表 7-5， 把 所 有 和 零件 的 “滑润 单位 (LU)” 相 加 ， 可 得 系统 总 润滑 单位 载 集 量 (LUL)。 
表 7-5 典型 零件 的 润滑 单位 (LU) 


零件 名 称 计算 公式 零件 名 称 计算 公式 说 明 
滚动 轴承 4dki x 10 7? 齿轮 - 齿 条 12d'b x1074 1 如 齿轮 反 向 转动 , 按 
1 [u] ? 表 中 公式 计 和 > [s= 
4 向 滑 2dbk х 107% 凸轮 2Db x10 4 表 中 公 Е mfa 
动 轴承 2. 如 齿轮 副 的 齿 数 比 大 
齿轮 系 4b(di +d, + +4,) x107 | 滑板 .导轨 81b x 10 `Š 于 2, 则 取 d, =2d; 
齿轮 副 4Ь(4| +401) x107* ATHE d'pin™5 x1075 3. 如 链 传动 n <3r/s, W 
蜗轮 蜗杆 副 А(а 5, +4) х107* 输送 链 5b(25L +d’) x10 取 n=31/s 


я 
и + 
x =š 


过 


条 长 度 (mm) ;p 一 链条 节 距 (mm) ;一 载荷 系数 ， 


i 一 深 珠 、 深 子 排 数 或 链条 排 数 ;d 一 轴 径 (mm);D 一 凸轮 最 大 直径 (mm) ;7 一 转速 (xs) id 一 齿轮 、 链 轮 的 
节 圆 直径 (mm) ;2 一 径 向 滑动 轴承 .齿轮 .蜗轮 凸轮 、 链 条 的 支承 宽度 (mm) ;一 滑板 支承 宽度 (mm ) ;7 一 链 


轴承 类 型 及 预 加 载荷 程度 而 定 ,参看 表 7-6, 用 下 表示 轴承 


载荷 CN) 
表 7-6 载荷 系数 大 的 取 值 
螺旋 滚 深 柱 调 心 滚 МЕ 径 向 滑 
类 型 БЕ Ж ТЕ йу E 2 
ыле RMR | 子 轴承 | TR | agr | сц | += | awa 
未 加 预 加 负荷 1 3 1 1 2 1 = 
已 加 预 加 负荷 2 3 3 3 2 3 
<0.7 一 一 жые. == ЗЕН — 1 
F 0.7~1.5 — — — = = = 2 
bd 1.5 ~3.0 一 一 一 一 = = 4 
3.0 ~3.5 一 一 = == = = 8 


7.2.2.2 ЖАА F B 3k Pe 


凝 缩 嘴 是 油 雾 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 只 有 正确 选择 凝 缩 嘴 ， 才 能 对 不 同 摩擦 副 起 到 有 效 的 润 


滑 作 用 。 凝 缩 嘴 按 凝 缩 效果 分 三 类 : 油 雾 型 一 一 六 
0.03mm; 油 滴 型 一 一 油 筋 粒度 约 为 0.045mm。 为 


上 雾 粒 度 约 0. 005mm; 粗 雾 型 一 一 细 雾 粒度 约 为 


为 此 ， 可 根据 每 个 典型 零件 计算 出 的 定额 润滑 


单位 ,参照 如 图 7-4 所 示 的 喷 孔 润滑 单位 定 


额 ， 选 择 标准 的 喷嘴 装置 或 相当 的 喷嘴 铅 孔 斥 


二， 其 中 标准 凝 缩 嘴 的 润滑 单位 定额 LU 有 1, 
2、4、8、14、20 共 6 种 。 当 润滑 单位 定额 处 
在 两 标准 钻头 尺寸 (钻头 尺寸 ) 之 间 时 ， 选 用 
较 大 的 尺寸 ， 当 润滑 单位 定额 超过 20 PF, nf 
采用 多 了 筷 喷 嘴 。 单 个 凝 缩 嘴 能 润滑 的 最 大 零件 
尺寸 见 表 7-7。 当 和 零件 尺寸 超出 表 7-7 的 极限 
尺寸 时 ， 可 用 多 个 较 低 润滑 单位 定额 的 凝 缩 
嘴 ， 凝 缩 嘴 间 保 持 适当 的 距离 。 


凝 缩 嘴 的 类 型 、 结 构 及 用 途 见 表 7-8。 


正确 选择 凝 缩 嘴 ， 首 先 要 选择 凝 缩 嘴 喷嘴 尺寸 。 
7 

20} j 
2 18 Е 
= 16/- 外 出 的 喷 孔 
14 6d<1<104 
Ж 12 
u 10 
= 8 
mn 
家 6 
š 4 

2 

0 1.0 2.0 3.0 

相当 的 钻头 尺寸 /mm 
7-4 喷 孔 润滑 单位 定额 
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表 7-7 单个 凝 缩 嘴 喷 雾 润滑 的 极限 尺寸 


零件 名 称 支承 面 宽度 轴承 链 其 他 零件 
极限 尺寸 /mm 1=150 В = 150 b=12 b=50 


表 7-8 油 雾 凝 缩 嘴 的 类 型 、 结 构 及 用 途 


类 型 图 ж 结 W H ж 


具有 较 短 的 发 射 孔 ,使 空气 通 
过 时 产生 最 少 涡流 ,因而 能 保持 
均匀 的 细 雾 状 


MEN 
( 油 雾 型 ) 


适用 于 要 求 散 热 好 的 高 速 齿轮 、 链 
条 滚动 轴承 等 的 润滑 


Wm | єз 具有 较 长 的 小 孔 ,能 使 空气 - w 
ана) | š "Аййй — — | алоенин 
nm SH 


应 用 挡 板 在 油气 流 中 增加 涡 


油 滴 型 流 , 使 油 雾 冲撞 ,凝聚 成 | 


7.2.2.3 管道 尺寸 的 选择 
在 凝 缩 嘴 尺寸 确定 后 ， 即 可 根据 每 段 管 道上 实际 凝 缩 嘴 的 定额 润滑 单位 之 总 和 作为 配 管 载 
和 荷 ， 按 表 7-9 选用 相应 尺寸 的 管子 。 


ml 


如 油 雾 润滑 装置 的 工作 压力 和 需 用 风量 已 知 ， 可 由 表 7-10 查 得 相应 的 管子 规格 。 
表 7-9 管子 尺寸 (单位 : mm) 
ж 凝 缩 嘴 载荷 量 ( 以 润滑 单位 计 ) 
кн 10 15 30 50 75 100 200 300 500 650 1000 
铜 管 ( 外 径 ) 6 8 10 12 16 20 25 30 40 50 62 
钢管 (内 径 ) 一 6 8 10 一 15 20 25 32 40 50 
注 : 铜 管 按 GB/T 1527 ~ 1528 一 1997， 钢 管 按 GB/T 3091—2001. 


表 7-10 通过 管子 的 允许 最 大 流 率 


тт 公称 管 径 /in 

1⁄8 1⁄4 3⁄8 1⁄2 3⁄4 1 14 126 2 
0. 03 0. 02 0. 045 0.10 0. 147 0. 28 0. 37 0. 80 0. 88 1. 73 
0. 07 0. 031 0. 07 0.16 0.22 0.45 0.60 1:25 1.42 59 
0. 14 0. 054 0. 125 0. 22 0. 36 0.77 0.96 2.1 2.4 4.7 
0.27 0.10 0.224 0.50 0.68 1.4 1.75 3.7 4.2 8.5 
0.4 0.14 0.33 0.75 0.97 2.0 2.63 S. 6.4 12.2 
0.5 0.19 0.43 0.96 1.28 2.6 3.4 7.2 8.2 16.0 
0.65 0.23 0.54 1.2 1. 52 2 4.25 9.1 10.3 20.0 
1.0 0.36 0.80 1.75 2.26 4.8 6.2 13.4 15 30.0 
1.3 0. 47 1. 05 2.38 Зат 6.4 8.4 17.6 20 35.5 
1.7 0.60 1.21 3.0 3.75 8.0 10. 5 22.7 25 48.0 

每 10m 长 管子 的 讨 力 降 (Ap) 应 用 管 径 /in 每 10m 长 管子 的 压力 降 (Ap) 应 用 管 径 /in 

所 加 压力 的 6. 6% 1/8,1/4,3/8 所 加 压力 的 1.7% 1,1% 

所 加 压力 的 3.3% 1⁄2,3⁄4 所 加 压力 的 1% РЕ 


E: 该 表 取 自 参 考 文献 [8]. 
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7.2.24 空气 和 油 的 消耗 量 计算 
1. 空气 消耗 量 4， 


三 


q, 是 油 雾 润 滑 系统 总 载荷 


E. 


2. 总 耗 油 量 Q, 
总 耗 油 量 Q, 是 将 各 润滑 点 选 定 的 凝 缩 


È 


Q, =0.2 


№9 
0. 
7.2.2.5 发 生 器 的 选择 


ШП 


ш 


NL (标准 体 
q, = 15NL x 10 (m° /s) (体积 是 在 一 个 大 气压 下 自 


位 载荷 LUL， 然 后 根据 此 总 载荷 量 算出 总 耗 ; 


A 
АБЫ 


气 ) 的 函数 。 计 


嘴 的 润滑 单位 LU E 


5 (LUL) (сш /h) 


算 
由 


公式 如 下 : 


空气 的 体积 ) 


目 加 ， 即 可 得 到 系统 的 总 的 润滑 
E (通常 油 雾 中 含油 量 为 4~14mL/m ) 。 


总 耗 油 量 @,， 选 用 相应 的 油 雾 润 滑 装置 ， 使 其 油 雾 发 生 能 力 等 于 或 大 于 系统 总 耗 油 


将 所 有 凝 缩 嘴 装 置 和 喷 孔 的 定额 润滑 单位 加 起 来 ， 得 到 总 的 凝 缩 嘴 载荷 量 (NL) ， 然 后 根据 
此 载荷 量 ， 选 择 适 合 于 润滑 单位 定额 的 发 生 器 ， 其 发 生 需 的 定额 大 于 或 等 于 凝 缩 嘴 的 载荷 量 。 
7.2.2.6 润滑 油 的 选择 

油 雾 润滑 用 的 润滑 油 ， 一 般 选用 添加 部 分 防 泡 剂 (每 吨 油 要 加 入 5 ~ 106 Ду НЕ Ў 
防 泡 剂 ， 硅 油 加 入 前 应 用 9 倍 的 煤油 稀释 ) 和 防腐 剂 ( 二 硫化 磷 锌 盐 、 硫 酸 烯 烃 钙 盐 、 烷 基 


+k МЕ 
m = 于 ， 


锌 盐 、 硫 磷 化 
物 油 )。 


R JJ Rz pe 


ЕЛЕ З m 


Л 


油 雾 润滑 系统 所 需 的 润滑 油 一 般 按 黏度 从 表 7-11 选取 。 


Ж 7-11 


H 0.25% ~ 1% 防腐 剂 ， 


kE k. 
Н 


齿轮 用 3% ~ 5% 的 


油 雾 润滑 系统 所 需 的 润滑 油 黏 度 选用 


ЇШЇН ДЕЛ (40°С )/mm2 + s7! 滑润 部 位 类 另 
20 ~ 100 高 速 轻 负荷 滚动 轴承 
100 ~ 200 中 等 负荷 滚动 轴承 
150 ~330 较 高 负荷 滚动 轴承 
330 ~ 520 高 负荷 的 大 型 滚动 轴承 , 冷 轧 机 轧辊 辊 颈 轴 承 
440 ~ 520 热 轧机 轧辊 辊 颈 轴 承 
440 ~ 650 低速 重 载 滚 子 轴承 , 联 轴 器 ,滑板 等 
650 ~ 1300 连续 运转 的 低速 高 负荷 大 齿轮 及 蜗轮 传动 


7.2.2.7 凝 缩 嘴 与 摩擦 副 连 接 的 布置 方式 


油 雾 润滑 凝 缩 嘴 与 摩擦 副 连接 的 布置 方式 见 表 7-12。 


7.2.3 油 雾 润滑 方式 的 优 缺 点 及 使 


油 雾 润滑 与 其 他 润滑 方式 比较 ， 具 有 计 


用 范围 


1) Я 


滚动 轴承 ， 平 均 可 提高 寿命 约 40% 。 
3) 大 幅度 降低 了 润滑 油 的 耗 


三 
8 0 


F 多 独特 的 优点 。 


1 委 能 随 压缩 空气 弥散 到 所 有 需要 润滑 的 摩 探 部 位 。 可 以 获得 良好 而 均匀 的 润滑 效果 。 
2) 压缩 空气 比 热 小 ,流速 高 ， 很 容易 带 走 摩擦 所 产生 的 热量 ， 从 而 大 大 降低 了 摩 氛 副 的 工 
作 温 度 。 对 于 高 速 滚动 轴承 ,可 以 提高 极限 转速 和 延长 寿命 。 据 有 关 资 料 
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油 量 是 很 少 上 
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Ho ЖОШ, (E K Z {Ж F, E E A 
载荷 等 情况 ， 经 常 出 现 


运动 速度 〈 起 动 或 制 动 ) 和 运动 方向 (Ш 
边界 摩擦 状态 , 由 此 产生 大 量 的 热 。 在 一 般 稀 


1 作为 


| 


日 油 雾 润 滑 的 


i 言 ， 需 要 的 


E 反 


第 


та 其 他 润滑 装置 


. 353 . 


名 称 


表 7-12 


凝 缩 嘴 与 摩擦 副 连 接 的 布置 方式 
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的 分 配 量 


在 预 加 负荷 特别 大 的 
情况 下 , ЖЕДИ ШЙ 
外 ,在 轴承 座 的 下 部 应 
ИЕЛ ЇЙ ЇНЇН, ШОК 
的 滚动 体 先 浸 在 油 中 ， 
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ATL SS WAI Hm 
中 部 , 距 轴 承 表面 适宜 
的 距离 6 ~ 15mm, 最 小 
5mm, 最 大 25mm ‚Ж g 
轴承 长 度 小 于 150mm 
对 ,可 在 中 间 配 置 一 个 
АТ, 见 图 h, 轴 承 长 
度 大 于 150mm 时 ,所 需 
族 缩 路 个 数 取 大 于 等 于 
轴承 长 度 /150 р] КЕЙЖ 
为 整数 。 当 凝 缩 嘴 为 
个 时 ,分 别 配 置 在 距 
端 各 约 为 全 长 1⁄4 的 位 
置 ,每 个 凝 缩 嘴 的 0 值 

的 分 配 量 为 Q' = 0/ 凝 缩 
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油 润滑 系统 中 ， 为 降低 摩擦 副 的 工作 温度 ， 惟 一 的 办 法 是 供给 大 量 的 油 液 宋 吸 收 这 种 摩 掠 热 。 然 
而 油 液 的 漏 损 是 难以 避免 的 ， 不 但 造成 润滑 油 的 浪费 ， 也 污染 周围 环境 ， 其 至 引起 事故 。 若 采用 
油 雾 润滑 ， 那 么 供给 的 极 少 油 量 就 能 满足 润滑 。 冷 却 的 作用 完全 由 压缩 空气 来 承担 。 

4) 较 稀 油 循环 润滑 系统 结构 简单 轻巧 ， 占 地 面积 小 ， 动 力 消耗 低 ， 维 护 管理 方便 ,易于 实 
现 自动 控制 ， 成 本 低 。 

5) 由 于 油 雾 具有 一 定 的 压力 ， 因 此 可 以 起 良好 的 密封 作用 ,避免 了 外 界 的 杂质 、 水 分 等 侵 
人 摩擦 副 。 如 冷 轧 带 钢 轧 机 ,使 用 乳化 液 进行 工艺 润滑 时 ,轧辊 轴承 采用 油 雾 润滑 ， 可 以 有 效 地 
防止 乳液 渗入 轴承 箱 腐蚀 轴承 。 

但 油 雾 润滑 也 存在 一 些 缺 点 ， 选 用 时 应 注意 以 下 几 点 。 

1) 在 排出 的 压缩 空气 中 ， 含 有 少量 的 悬浮 油 粒 ， 污染 环境 ， 对 操作 人 员 健 康 不 利 。 所 以 需 
增设 抽风 排 雾 装置 。 

2) 不 宜 用 在 电动 机 轴承 上 。 因 为 油 雾 侵入 电动 机 绕组 将 会 降低 绝缘 性 能 ,缩短 电动 机 的 使 
] 寿命 。 

3) 油 雾 的 输送 距离 不 宜 太 久 ， 一般 在 30m 以 内 较为 可 靠 ， 最 长 不 得 超过 80m。 

4) 必须 具备 一 套 压缩 空气 系统 。 

由 于 油 雾 润滑 的 上 述 缺 点 ， 在 一 定 程度 上 限制 了 它 的 使 用 范围 ,但 它 的 独特 优点 ， 是 其 他 润 
滑 方 式 所 无 法 比拟 的 ， 因此， 在 冶金 矿山 设备 上 ， 获 得 了 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 而且 已 经 形成 
标准 。 


7.3 油气 润滑 


油气 润滑 是 近 几 年 发 展 起 来 的 一 种 新 型 的 气 液 两 相 流体 冷却 润滑 技术 ， 它 与 油 雾 润滑 相似 但 
又 不 同 油 雾 润 请 。 油 气 润滑 适用 于 高 温 、 重 载 、 高 速 、 极 低速 ， 以 及 有 冷却 水 、 污 物 和 腐蚀 性 气 
体温 入 润滑 点 的 工 况 条 件 恶 劣 的 场合 。 例 如 ， 各 类 黑色 和 有 色 金 属 冷 热 轧 机 的 工作 辊 、 支 承 辊 轴 
承 ， 平 整 机 、 带 钢 轧 机 、 连 铸 机 、 冷 床 、 高 速 线材 轧机 和 棒 材 轧机 的 滚动 导轨 和 活 套 、 轧 辊 轴承 
和 托 架 、 链 条 、 行 车 轨道 、 机 车 轮 缘 、 大 型 开 式 
齿轮 ( 磨 煤 机 、 球 磨 机 和 回转 窑 等 )、 铝 板 轧 机 
拉 伸 弯曲 矫 直 机 工作 辊 的 工艺 润滑 等 。 


7.3.1 油气 润滑 工作 原理 、 系 统 及 装置 


油气 润滑 与 油 雾 润 请 的 不 同 之 处 在 于 : 油气 
润滑 中 ， 油 未 被 雾 化 ， 润 清油 是 被 压缩 空气 流 带 
动 沿 管道 内 壁 不 断 流动 ， 将 油气 混合 物 输送 至 润 
清点 。 用 油 量 比 油 雾 润 请 大 大 减少 ， 而 且 润 清油 
不 像 油 雾 润 滑 那 样 挥发 成 油 雾 而 对 环境 造成 污 


| М | ` 图 7-5 油气 润滑 装置 原理 图 
染 ， 对 于 高 黏度 的 润滑 油 也 不 需 加 热 ， 输 送 距 离 1 一 电磁 阀 “2 一 泵 3 一 油箱 4.8 一 压力 
可 达 100m 以 上 ， 一 套 油 气 润 滑 系 统 可 以 向 多 达 继电器 “5 一 定量 柱 塞 式 分 配器 6 一 喷嘴 


1600 个 润滑 点 连续 准确 地 供给 润滑 油 。 如 图 7-5 7 一 节 流 阀 9 一 时 间 继 电器 
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所 示 为 一 种 油气 润滑 装置 的 原理 图 。 此 外 ， 新 型 油气 润滑 装置 配备 有 程序 控制 (PLC) 装置 ， 最 
低空 气压 力 、 主 油管 的 压力 建立 、 储 油 器 里 的 油 位 与 间隔 时 间 等 均 由 控制 系统 控 甫 

如 图 7-6 所 示 为 四 重 式 轧 机 轴承 〈 均 为 四 列 圆锥 滚 子 轴承 ) 的 油气 润滑 系统 图 ， 大 体 可 划 
分 为 三 部 分 : 供 油 部 分 、 供 气 部 分 和 油气 混合 部 分 。 其 中 的 关键 部 件 ， 如 油气 润滑 装置 (包括 


气 分 配器 ) 和 油气 混合 器 等 均 已 形成 专业 标准 。 


=. 
° 
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图 7-6 四 重 式 轧机 轴承 油气 润滑 系统 
1 一 油箱 2 一 油泵 “3 一 油 位 控制 器 4 一 油 位 计 5、9 一 过 滤器 ”6 一 压力 计 7 一 气动 管 路 阀 8— üa 
10 一 减 压 阀 ”11 一 压力 控制 器 ”12 一 电子 监控 装置 ”13 一 步 进 式 给 油 器 14、15 一 油气 混合 器 
16、17 一 油气 分 配器 “18 一 软 管 19、20 一 节 流 阀 “21、22 一 软 管 接头 “23 一 精 过 滤器 “24 一 液 流 阀 


7.3.2 油气 润滑 装置 (JB/ZQ 4711—2006) 


油气 润滑 装置 (JB/ZQ 4711—2006) 分 为 气动 式 和 电动 式 两 种 类 型 。 气 动 式 QHZ-C6A 油气 
站 、PLC 控制 、JPQ2 或 JPQ3 主 分 配器 、 喷 嘴 及 系统 管 路 组 成 ， 见 表 7-13。 


35S8 . 
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表 7-13 油气 润滑 装置 (JB/ZQ 4711—2006) 的 规格 型 号 和 基本 参数 


7 一 电 加 热 器 8 一 气动 泵 “9 一 油箱 


„7 жп 
g 
f Es 
{ 
| 7 m 800 
о 
3 
ol 4018 
= 880680 — 
气 1000 _| 
动 B 1500 a 
式 | 进 气 品 
Jh 人 
a) QHZ-C6A 气动 式 油气 润滑 装置 系统 原理 图 Г © 
2 5—8 
о 
= Do 
7 
1 一 电 控 柜 2 一 空气 过 滤器 。3 一 二 位 二 通 
BRR 4 一 空气 减 压 阀 “5 一 压力 控制 器 " 
6 一 分 配器 DL 或 DM( 中 间 片 数 :3 ~8 JF) 4 5 出 油 口 
7 一 二 位 五 通电 磁 阔 8 一 气动 宗 9 一 油箱 b) 润 沿 装置 简 图 
3 Ea 
4 т 
进 气 口 / 
-—= -- | eh 
ЇЙЇ | 
800 
[=] 
А 3 
9 
ре 
电 21 Зои 880680 
j J 1000 一 
式 Ia 1500 
| š 
с) QHZ 一 2. 1B 电动 式 油气 润滑 装置 系统 原理 图 a + | 
Š 
1 一 电 控 柜 “2 一 空气 过 滤器 3 一 二 位 二 通 | 可 
电磁 阔 4 一 空气 减 压 阔 5 一 不力 控制 器 - 
6 一 分 配器 DL 或 DM( 中 间 片 数 :3 ~8 片 ) 4 5 нй 


d) 润 滑 装 置 简 图 
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(Ж) 
25 
10 11 12 '13 14 15 
电 
控 
柜 
800 
e) PLC 控 制 电 控 柜 
1. 标记 示例 : 
QHZ- x xx x JB/ZQ 4711 一 2006 
-类 型 :A 一 气动 式 ;B 一 电动 式 
-一 主 参数 : 供 油 量 ， 气 动 式 ,mL/ 行 程 ; 电 
动 式 ,L/min 
压力 级 :空气 压力 C 级 ，0.3 一 0.3SMPa 
产品 名 称 : 油 气 润滑 系统 
2. 标记 示例 : 
空气 压力 0.3 ~0.5MPa, 供 油 量 6mL/ 行 程 的 气动 式 油气 润滑 装置 ,标记 为 
QHZ-C6A ”油气 润滑 装置 ”JB/ZQ 4711—2006 
Жуз 公称 压力 空气 压力 油箱 容积 压 比 ГЕ е 
型 号 УМРа УМРА Л, ( 空 压 : 油 压 ) 供 油 量 电 加 热 器 
基本 
QHZ-C6A 0.3 ~0.5 450 1:25 6mL/ 行 程 = 
10(J) 
QHZ-C2. 1B 0.3 ~0.5 450 一 2. 1L/min 2 x3kW 
i: 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川 川 润 股份 有 限 公司 ， 启 东 润 滑 设 备 有 限 公司 。 
7.3.3 油气 润滑 装置 (JB/ZQ 4738—2006) 
ЈВ/20 4738—2006 油气 润滑 装置 分 为 气动 式 和 电动 式 两 种 类 型 ， 其 型 式 尺寸 及 基本 参数 


场合 。 


见 表 7-14。 气 动 式 ( MSI 型) 
部 分 、 油 气 混 合 和 油 


润滑 油 的 供给 


җана 


、 控 制 和 输出 前 


主要 由 油 


箱 、 


了 分， 以 及 PLC 控制 等 部 分 组 


润滑 油 的 供给 、 计 量 和 


成 。MSI 型 用 于 200 1-7 


分 配 部 分 、 压 缩 空气 处 理 
了 分， 以 及 PLC 控制 等 部 分 组 成 。 电 动 式 ( MS2 型 ) 


主要 由 油箱 、 


间 滑 点 以 下 的 
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表 7-14 油气 润滑 装置 的 类 型 、 型 式 尺 寸 和 基本 参数 (JB/ZQ 4738—2006) 


类 型 原理 图 及 装置 简 图 
1 一 空气 过 滤器 ”2 一 二 位 二 通电 磁 阀 
9 ， 3 一 空气 减 压 冰 4 一 压力 开关 
5 一 气动 汞 “6 一 递 进 式 分 配器 7 一 油箱 
8 一 二 位 五 通电 磁 阀 
9 一 PLC 电气 控制 装置 
r | нип V| 
a) MSI 型 气动 式 油气 润滑 装置 原理 图 
原理 图 及 装置 简 图 
4 
动 
式 


5 一 PLC 电气 控制 装置 
6—09 Ж R] 
7 一 油 雾 器 
8 一 油气 混合 块 
9 一 递 进 式 分 配器 
10— 

11 一 油箱 
12 一 二 位 五 通电 磁 闪 


标记 示例 : 供 油 量 
2mL/ 行 程 , 油箱 容积 
400L 的 气动 式 油气 润滑 
装置 :MSI/400-2 油气 润 
滑 装置 

JB/ZQ 4738 一 2006 


b) MSI 型 气动 式 油气 润滑 装置 简 图 
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(Ж) 
类 型 原理 图 及 装置 简 图 
380V AC 
电源 进口 
控制 信号 线 
至 卫星 站 
[ea 
Ц 5 
ү, Ñ 
р 
С. 
电 с) MS2 型 电动 式 油气 润滑 装置 简 图 
动 4 3 2 1 
图 
S| 
3 9 
о 
= H -o 
Ке = 4=3 
mant EJE б- S- 
| / : X 排 油 口 
d) MS2 型 电动 式 油气 润滑 装置 原理 图 
1 一 压力 继电器 ”2 一 蓄 能 器 ”3 一 过 滤器 ”4 一 PLC 电气 控制 装置 ”5 一 油箱 6 一 齿轮 泵 装置 


标记 示例 : 供 油 量 1.4mL/min 油箱 容积 500L 的 电动 式 油气 润滑 装置 
MS2/500-1.4 油气 润滑 装置 JB/ZQ 4738—2006 


aa 最 大 工作 压 | 油箱 容积 | 供 油 量 标记 方法 18/70 4738—2006 
力 /MPa /L |L. аат Х/Х-Х 
供 油 量 
MS2/500-1.4 500 油箱 容积 :L 
油气 润滑 装置 ОЕ 
MS2/800-1.4 10 800 1.4 MSI 型 :用 于 200 个 润滑 点 以 下 的 场合 
MS2、 MS2 型 :用 于 200 个 润滑 点 以 上 的 场合 
MS1 |MS2/1000-1.4 1000 
型 号 | MS1/400-2 2 
参数 10 A B C p Е Н [7 
MS1/400-3 |( 空 气压 力 为 3 
- 0. 4MPa 时 ， 
MS1/400-4 |, ”| 400 4 1000 880 900 780 807 1412 170 
空气 压力 范围 
MS1/400-5 | 为 0.4~ 5 1100 980 1100 980 907 1512 270 
А 0. 6МРа) 
М51 400-6 6 1200 1080 1200 1080 1007 1680 320 


7.3.4 


7.3. 4. 


оно 型 油气 混合 器 工作 原型 


E: 生产 广 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 


油气 混合 器 及 油气 分 配器 


1 QHQ 型 油气 混合 器 (JBZZQ 4707—2006) 


及 基本 参数 见 表 7-15。 
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表 7-15 ОНО 型 油气 混合 器 的 基本 参数 和 工作 原理 图 


4XM6X45 


混合 器 体 ”分 配器 


油 
N 
空气 ” 
油气 混 8 
СЕСИИ 
作 原 
理 图 
适用 于 油气 润滑 系统 中 油气 混合 器 。 其 功能 是 
= = 将 润滑 油 定量 分 配 ， 并 经 压缩 空气 携带 输送 到 润 
Ë 滑 部 位 ， 起 到 润滑 及 冷却 作用 
动作 1 动作 2 N 
供给 润滑 油 润滑 油 输送 出 去 
最 大 进 | 最 小 进 | 最 大 进 | 最 小 进 | 每 口 每 | 每 口 空 | 油气 出 
型 号 油 压力 油 压 力 气压 力 REH 次 给 气 耗 量 数 A/mm B/mm 
/MPa /MPa /MPa /MPa 量 /mL VL- min `! ГАМ 
QHQ-J4A 0.08 9 
HQ-J4A2 0.08 30 
оно 10(J) 2.0 0.6 0.2 4 59 73 
QHQ-J4B 0.16 9 
QHQ-J4B2 0.16 30 
QHQ-J6A 0.08 9 
QHQ-J6A2 0.08 30 
10(J) 2.0 0.6 0.2 6 76 90 
QHQ-J6B 0.16 9 
油气 混 QHQ-J6B2 0.16 30 
合 器 基 | QHQ-JSA 0.08 9 
本 参数 QHQ-J8A2 0.08 30 
10(J) 2.0 0.6 0.2 8 93 107 
QHQ-J8B 0.16 9 
QHQ-J8B2 0.16 30 
QHQ-JI0A1 0.08 9 
QHQ-J10A2 0.08 30 
10(J) 2.0 0.6 0.2 10 110 124 
QHQ-J10B1 0.16 9 
QHQ-J10B2 0.16 30 
QHQ-J12A1 0.08 9 
QHQ-J12A2 0.08 30 
10(J) 2.0 0.6 0.2 12 127 141 
QHQ-J12B1 0.16 9 
QHQ-J12B2 0.16 30 
标记 示例 : 
оно X XX X X 油气 混合 器 :JB/ZQ4707 一 2006 
一 一 辅助 代号 : 每 口 空气 耗 量 1— 19L/min;2 —30L/min 
辅助 代号 :每 口 每 次 给 油 量 ，(A 一 0.08mL;B 一 0.16mL) 
标记 方 一 一 一 一 一 一 一 一 主 参数 : 油气 出 口 数目 有 4、6、8、10、12 
法 及 压力 级 : 最 大 进 油 压力 ] 级 (10MPa) 
示例 产品 名 称 : 油气 混合 器 
标记 示例 : 
ОНО 型 油气 混合 器 ,最 大 进 油 压力 10MPa ,油气 出 口 数目 12 ,每 口 每 次 给 油 量 0.08mL, 每 口 每 次 空气 耗 量 
19L/min ,标记 为 
(QHQ-J12A1) 油 气 混合 器 ”JB/ZQ 4707—2006 
Е: 生产 三 有 太原 矿 出 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 ， 四 川上 用 润 股 份 有 限 公 司 。 
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7.3.4.2 AHQ 型 双 线 油气 混合 器 
AHQ 型 双 线 油气 混合 器 功能 、 外 形 尺 寸 、 型 号 、 参 数 见 表 7-16。 


表 7-16 AHQ 型 双 线 油气 混合 咏 


功 能 外 形 图 型 号 AHQ( NFQ) 
AHQ 型 双 线 公称 压力 /MPa 3 
油气 混合 1 
一 个 或 多 个 双 Е 
开启 压力 /MPa 0.8 ~0.9 
线 分 配器 和 一 
个 混合 块 组 成 ， ТЕЕ 
=k MPa 0.3 ~0.5 
油 在 分 配器 中 UEA 


定量 分 配 后 通 
过 不 间断 压缩 


油 


2. 生产 三 有 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 ， 启 东 中 治 润滑 设备 有 限 公司 。 


Е: 1. WAJ 


空气 耗 量 /L : min `! 20 
出 油 口 数 目 2,4,6,8 
气 混 合 器 有 两 个 油 口 ， 一 个 进 油 口 ， 男 一 个 回 油 口 。 使 用 时 在 其 前 面 加 电磁 换 向 阀 切换 进 油 口 和 回 


7.3.4.3 МНО 型 单线 油气 混合 器 
МНО 型 单线 油气 混合 器 的 功能 及 技术 参数 见 表 7-17。 


表 7-17 МНО 型 单线 油气 混合 


功 能 型 号 MHQ( YHQ) 
MHQ 型 单线 油气 公称 压力 /MPa 6 
混合 器 由 两 个 或 多 — 
个 单线 分 配器 和 一 每 口 每 次 排 油 量 /mL 0.12 
个 混合 块 组 成 , 油 在 = 
分 配器 中 定量 分 配 开启 压力 /MPa 1.5 -2 
后 ,通过 不 间断 压缩 空气 压力 /MP: 0.3 ~0.5 
空气 进入 润滑 点 。 эла. 
适用 于 润滑 点 比 空气 耗 量 /L + min `! 20 
较 少 或 比较 分 散 的 
场合 出 油 口 数目 2,4,6,8,10 
注 : 生产 厂 为 太原 矿山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 


7.3.4.4 AJS 型 、JS 型 油气 分 配器 (JB/ZQ 4749 一 2006 ) 
AJS 型 、JS 型 油气 分 配器 适用 于 在 油气 润滑 系统 中 对 油气 流 进行 分 配 ， 其 中 AJS 型 用 于 油气 


流 的 预 分 配 ，JS 型 用 于 润滑 点 的 油气 流 分 配 。 油 气 分 配器 的 规格 、 型 号 、 参 数 见 表 7-18。 
表 7-18 油气 分 配器 规格 、 型 号 、 参 数 


f)JS7 型 g) JS8 型 h) JS 型 油气 分 配器 底板 安装 
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(Ж) 
К) AJS4 型 
底板 焊 
油气 分 
配器 规 
格 、 型 
号 ,参数 
1) AJS5 型 m) AJS6 型 n) AJS 型 油气 分 配器 底板 安装 
标记 方法 : 
x =X=X/X JB/ZQ 4749—2006 标记 示例 : 
例 一 :用 于 到 润滑 点 的 油气 流 分 配 , 油 气 出 口 数 6 
— Ha 管 ZA 
ы 个 ,进口 管子 外 径 10mm ,出 口 管子 外 径 6mm 的 油气 
油气 进口 管子 外 径 ，mm 分 配器 , 标记 为 JS6-10/6 油气 分 配器 JB/ZQ 
4749 一 2006 
油气 出 口 数 例 二 :用 于 油气 流 的 预 分 配 ,油气 出 口 数 4 个 , 进 
油气 分 配器 管子 外 径 14mm ,出 口 管子 外 径 10mm 的 油气 分 配器 ， 
JS 型 : 用 于 到 润滑 点 的 油气 流 分 配 “| 标记 为 AJS4-14/10 油气 分 配器 ”JB/ZQ 4749—2006 
AJS 型 : 用 于 油气 流 的 预 分 配 
Жун 油气 进口 管子 外 径 | 油气 出 口 管子 外 径 
型 号 ж. 油气 出 口 数 
/MPa i 
JS 2,3,4,5,6,7,8 8,10 6 
0.3 ~0.6 
基本 AJS 2,3,4,5,6 12,14,18 8,10 
ЖЕ 型 号 H/mm | L/mm 型 号 H/mm | L/mm 型 号 H/mm | L/mm 型 号 H/mm | L/mm 
尺寸 JS2 56 JS6 96 AJS2 74 AJS5 134 
JS3 66 JS7 106 AJS3 94 AJS6 154 
80 80 100 100 
JS4 76 JS8 116 AJS4 114 
JS5 86 
注 : 生产 厂 有 上 海 澳 瑞 特 润滑 设备 有 限 公司 ， 太 原矿 山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公 司 。 


7.3.5 专用 油气 润滑 装置 


7.3.5.1 油气 喷射 润滑 装置 (JB/ZQ 4732—2006) 
矿山 球磨 机 、 回 转 窗 、 磨 煤 机 等 装备 的 开 式 齿轮 传动 专用 油气 润滑 装置 的 基本 参数 见 表 
7-19。 
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27-19 油气 喷射 润滑 装置 基本 参数 
600 
7 а 
6 
5 
排 气 排水 口 ema 
a) 油气 喷射 润滑 装置 b) 油气 分 配器 和 喷嘴 安装 示意 图 
简 图 ë s 2 一 过 滤 调 压 阀 3 一 电磁 阀 4 一 PLC 电气 控制 柜 5 一 油气 混合 
6 一 气动 泵 7 一 油箱 8 气 分 配器 ”9 一 喷嘴 
标记 方法 : 
YQR-X-X JB/ZQ 4732—2006 标记 示例 : 
о 油箱 容积 20L, 供 油 量 0. 5mL/ 行 程 ,喷嘴 数量 为 4 的 油气 喷射 
喷嘴 数量 润滑 装置 ,标记 为 
供 油 量 YQR-0.5-4 油气 喷射 润滑 装置 JB/ZQ 4732—2006 
油气 喷射 润滑 装置 
型 号 最 大 工作 压力 | 压缩 空气 压力 ГОРИЯ 油箱 容积 供 油 量 电压 (AC) 
/MPa /MPa /L /mL 行程 /V 
YQR-0.25-3 .25 
3 
YQR-0.5-3 .50 
基本 YQR-0.25-4 .25 
参数 4 
YQR-0.5-4 .50 
5 0.4 20 220 
YQR-0.25-5 .25 
5 
YQR-0.5-5 .50 
YQR-0.25-6 .25 
6 
YQR-0.5-6 .50 
Е: 生产 三 有 上 海 澳 瑞 特 润滑 设备 有 限 公司 ， 太 原矿 山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 
7.3.5.2 链条 喷射 润滑 装置 (JB/ZQ 4733—2006) 
1. LTZ 型 链条 喷射 润滑 装置 


LTZ 型 链条 喷射 润滑 装置 的 基本 参数 见 


R 7-20。 
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表 7-20 链条 喷射 润滑 装置 基本 参数 


2 个 出 油 口 


接 喷 嘴 
[| 96X1 
a) A 型 链条 喷射 润滑 装置 b)B 型 链条 喷射 润滑 装置 
1 一 PLC 电气 控制 装置 ”2 一 油箱 3 一 液 位 控制 1 一 空气 过 滤器 ”2 一 液 位 控制 继电器 
继电器 4 一 空气 过 滤器 5 一 电磁 泵 3 一 油箱 4 一 PLC 电气 控制 装置 
理 
装 
е 标记 示例 
С 1 2 КИЛУ ЇЇ: 
LTZ- X-X X JB/ZQ 4733—2006 
3 一 一 类 型 : A 一 单 台 2 出 口 电磁 泵 ; 
à B— E A циф RI 
电磁 系数 量 ，A 型 省 略 
220V AC aoa 
一 一 一 一 一 油箱 容积 L 
链条 喷射 润滑 装置 
5 标记 示例 : 
例 一 :油箱 容积 5L, 供 油 量 0.05mL/ 行 程 的 A 型 链 
6 条 喷射 润滑 装置 ,标记 为 
LTZ-5-A 链条 喷射 润滑 装置 JB/ZQ 4733—2006 
ы B 型 连 条 喷 润滑 装 ду < en 
а н D 例 二 :油箱 容积 SOL, DM AE O. 1m1/ 行 程 的 4 台电 
о ге. 磁 泵 串联 的 B 型 链条 喷射 润滑 装置 ,标记 为 
шы: ы L: LTZ-50-4B 链条 喷射 润滑 装置 ”JB/ZQ 4733—2006 
3 ЭН 5 2< а EH EL 青 HF i А Ë ў 
ж 型 号 最 大 工作 压力 | 油箱 容积 每 行程 供 油 量 "УТ т 电压 (AcC ) 
本 /MPa /L /mL К 5 ГА 
参 LTZ-5-A 5 0. 05 1 
数 4 <2.5 220 
LTZ-50- XB 50 01 2-5 
应 链条 喷射 润滑 装置 适用 于 对 悬挂 链 和 板式 链 的 链 销 进行 润滑 。 润 滑 装置 主要 由 油箱 、 电 磁 泵 、PLC 电气 控制 装置 和 
喷嘴 等 组 成 ;分 A 型 (图 a) 和 B 型 (图 c) 两 种 类 型 ,B 型 原理 图 如 图 c, 其 基本 参数 见 本 表 


注 : 生产 厂 有 上 海 澳 瑞 特 润滑 设备 有 限 公 司 ， 太 原矿 山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 
2. DXR 型 链条 自动 润滑 装置 
DXR 型 链条 自动 润滑 装置 技术 性 能 见 表 7-21。 

7.3.5.3 行车 轨道 润滑 装置 (JB/ZQ 4736—2006) 
行车 轨道 喷射 润滑 装置 的 外 形 尺 寸 、 基 本 参数 见 表 7-22。 
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表 7-21 DXR 链条 自动 润滑 装置 技术 性 能 


DXR 
型 链 
动 润 
置 工 
作 原 
理 图 
1 一 油箱 2 一 气动 录 ”3 一 电磁 空气 阀 4 一 红外 线 光 电 开 关 5 一 电 控 箱 
活用 速度 范围 空气 压 УҢ ЖЕН F 油箱 容积 = 
m= 适用 速度 范 气压 力 润滑 油 量 润滑 点 数 油箱 容 电气 参数 质量 
基本 Zm : min `! /MPa /mL .点 /L /kg 
| DXR-12 0. 17 2 8 8 
参数 АС,220У, 
DXR-13 0-18 0.4 -0.7 0.12 3 8 а 8 
DXR-14 0.17 4 25 7 25 
链条 自动 润滑 装置 适用 于 对 悬挂 式 `. 地 面 式 输送 系统 的 各 个 运动 接点 (链条 、 销 轴 滚轮 .轨道 等 ) 自动 .定量 进行 
应 用 | 润滑 。 润 滑 装 置 由 油箱 、 气 动 泵 等 组 成 ,参见 上 图 。 当 光电 开头 发 出 信号 时 ,电磁 气 阀 通电 ,气动 泵 工作 ,混合 的 油 - 
空气 喷 向 润滑 点 。 系 统 工作 时 ,光电 开关 不 断 发 出 信号 ,使 每 个 润滑 点 均 可 得 到 润滑 
注 : 生产 厂 为 太原 市 兴 科 机 电 研究 所 。 
表 7-22 行车 轨道 喷射 润滑 装置 基本 参数 
m MI12 9 
置 N Z 
简 аши 2 rN 
图 [] 
Ж о 
й 20 20 
ж 10 
A _ 300 出 
图 S 340 
a) 行车 轨道 润滑 装置 简 图 b) 行车 轨道 润滑 装置 喷嘴 安装 图 
1 一 PLC 电气 控制 柜 2 一 油箱 3 一 过 滤 高 压 阀 “4 一 电磁 阀 5 一 气动 泵 
6 一 空 压 机 “7 一 油气 混合 块 ”8 一 油气 分 配器 ”9 一 油气 分 配器 10 一 喷嘴 总 成 
= E. Ë zz & JE 每 行程 供 油 量 
Ри 型 号 泵 最 大 工作 压力 空气 压力 油箱 容积 上 L | Š 行程 供 油 量 喷嘴 数量 电源 电压 
А /MPa /MPa /mL 
HCZ-10 5 0.4 10 0.25 4 220V AC 
应 行车 轨道 喷射 润滑 装置 适用 于 对 行车 轨道 进行 润滑 。 润 滑 装 置 主要 由 油箱 、 气 动 泵 、 油 气 分 配器 、PLC 电气 控制 装 
置 和 喷嘴 等 组 成 
RE: 1. 标记 示例 : 油箱 容积 10L， 供 油 量 0. 25mL/ 行 程 的 行车 轨道 润滑 装置 ， 标 记 为 HCZ-10 行车 轨道 润滑 装置 JB/ 


ZQ 4736 一 2006 。 
2. Ң 


E 产 广 有 上 海 澳 瑞 特 润滑 设备 有 限 公 司 ， 太 原矿 山 机 器 润滑 液压 设备 有 限 公司 。 
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7.4 干 油 喷 射 润滑 系统 


7.4.1 性 能 和 用 途 
干 油 喷射 润滑 和 油 雾 润滑 一 样 ， 也 是 依靠 压缩 空气 为 动力 的 一 种 润滑 方式 。 由 于 干 油 黏度 太 


大 ， 它 不 能 像 油 雾 润滑 那样 ， 可 利 月 
油脂 。 油 脂 在 喷嘴 与 压缩 空气 汇合 ， 并 被 吹 散 成 颗粒 状 的 油 雾 ， 随 同 压 缩 空 气 直 


昌文 氏 管 效 应 形成 雾 状 ， 而 是 靠 单 独 的 和 (ГҮН) 来 输送 


接 喷射 到 摩擦 副 


进行 润滑 。 它 的 显著 特点 是 润滑 剂 定向 、 定 量 而 均匀 地 喷 到 摩擦 表面 。 不 仅 使 用 方便 ， 工 作 可 
ЗЕ, ЛИН, ， 在 恶劣 的 工 况 下 ， 还 能 获得 较 好 的 润滑 效果 。 这 种 润滑 方法 简称 干 油 喷射 润滑 。 
干 油 噶 射 装置 特别 适用 于 冶金 、 矿 山 、 水 泥 、 化 工 、 造 纸 等 行业 的 大 型 开 式 齿轮 (如 球磨 
机 、 回 转 窗 、 挖 掘 机 、 高 炉 布 料 器 等 ) 及 钢丝 强 、 链 条 的 润滑 。 
国产 GWZ 型 干 油 喷射 润滑 装置 的 技术 性 能 见 表 7-23 中 。 
表 7-23 GWZ 型 干 油 喷射 润滑 装置 技术 性 能 表 
Panen 每 个 喷 喷涂 范围 а ынсы ua ОЕ 面积 给 
型 号 规格 | mman | О | manam | (长 x 宽 | “ал | лш | к 
а 给 油 量 /mL /mm x mm st ер Шаа аа 
GWZ-2 2 200 x65 
GWZ-3 3 320 x65 
0.45 1.5~5 0.5 135 0.045 
GWZ-4 4 450 x 65 
GWZ-5 5 580 x 65 
Е: 标记 示例 : 具有 2 个 喷嘴 的 干 油 喷射 润滑 装置 ，GWZ-2 干 油 喷射 装置 。 
7.4.2 结构 与 工作 原理 


如 图 7-7 所 示 ，GWZ 型 干 油 喷射 润滑 系统 由 手动 干 油 站 1 、 双 线 给 油 器 2、 控 制 闪 3、 喷 嘴 4 


等 主要 元 件 通 过 管 路 连接 组 成 。 


润滑 脂 从 手动 了 


双 线 给 油 器 是 起 定量 给 


F 油 站 1 送出 ， 经 双 线 给 
阀 中 的 单 向 痪 ,使 压缩 空气 和 润滑 脂 分 别 从 J 


1 的 作用 。 


| 2 AAE RR З, ÆN 
上 下 和 孔道 进入 喷嘴 4， 然 后 喷 向 润滑 部 位 。 


1 脂 压力 作 


控制 阀 及 喷嘴 的 结构 如 图 7-8 所 示 。 当 油脂 从 阀 体 下 部 进入 后 推动 柱 塞 1 上 升 ， 


同时 顶 开 钢 球 2， 压 缩 空气 经 过 小 孔 c ЖА ЖЕШ 
REFL b ih. 与 此 同时 ,油脂 从 喷嘴 中 心 孔 e。 排 出， 在 压缩 空气 动 压力 作 


FR, = 
喷射 


АЙЕ 
圆锥 角 的 大 小 ， 与 喷嘴 出 口 孔径 和 空气 压力 的 大 小 有 关 。 在 喷嘴 出 口 孔 径 一 定时 ， 压 缩 


É ар BI B H o 


É d, 


通过 喷嘴 与 环 


空气 压力 大 则 喷射 圆锥 角 小 ， 反 之 则 大 。 表 7-24 为 在 不 同 空气 压力 下 的 实验 数值 。 
表 7-24 喷射 特性 与 空气 压力 的 关系 


HF, HII H 


HF, Jg 


打开 通道 a， 


Каз 个 


即 被 吹 碎 成 


空气 压力 每 支管 每 循环 | 喷嘴 距 润滑 面 | 润滑 面 上 的 油 油膜 厚度 喷射 颗粒 直径 | 喷射 圆锥 角 
/MPa 给 油 量 /mL 的 距离 /mm 膜 直 径 df mm /mm /mm AESI 
0.45 3 200 150 0.5 0.15 2741 
0.5 3 200 140 0.8 0.13 约 38 
0.6 3 200 130 1.0 0.12 约 36 
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1 压 油 手 柄 


加 油 口 M33X2 
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图 7-7 GWZ 型 干 油 喷射 润滑 装置 图 
1 一 手动 干 油 站 ”2 一 双 线 给 油 器 ”3 一 控制 阀 “4 一 喷嘴 


+ 进 气 
ҮТ 
N,N 
Ш: 
(н 
АЕР 
Р М 
OR À ду 2 
с Ч hZ 
KH Н | 


进 油 


图 7-8 控制 阀 及 喷嘴 结构 图 
1 一 柱 塞 ”2 一 钢 球 


7.4.3 干 油 喷射 润滑 装置 的 安装 


王 油 喷射 润滑 装置 的 使 用 效果 与 是 否 正确 的 安装 有 很 大 关系 。 首 先 ， 应 使 需要 润滑 的 摩擦 副 
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全 部 包含 在 喷射 圈 内 。 当 一 个 喷嘴 不 能 满足 要 求 时 ， 需 用 几 个 喷嘴 组 合 起 来 ， 达 到 所 需要 的 润滑 
面积 。 
如 图 7-9 所 示 为 采用 4 个 喷嘴 工作 时 喷射 带 的 有 效 面 积 (图 中 阴影 部 分 )。 喷 射 带宽 度 ， 


在 空气 压力 一 定时 ， 它 和 喷嘴 之 间 的 距离 有 关 。 可 用 下 式 表 示 。 
h = Vd -a (mm) 


b = 5-5 (mm) 


Н} 


ш 


1=па+2Ь 


图 7-9 喷射 带 的 有 效 面积 


实验 得 知 ， 空 气压 力 在 0.45МРа 时 ，d = 150mm， 喷 嘴 与 被 润滑 面 间 的 距离 为 200mm， 喷 嘴 
间距 а =135mm 的 情况 下 ， 其 润滑 状况 最 佳 。 

对 于 齿轮 润滑 ， 喷 嘴 的 安装 位 置 应 通过 计算 ,才能 确定 其 最 佳 工作 位 置 。 最 佳 工 作 位 置 是 
指 : 油脂 必须 全 部 喷涂 在 齿 的 表面 上 ; 喷 在 非 哮 合 面 上 的 油脂 为 最 少 。 
根据 实验 得 知 ， 当 压缩 空气 压力 为 0.453MPa， 喷 嘴 至 齿轮 节 圆 与 喷嘴 中 心 线 交 点 的 距离 为 
200mm， 喷 嘴 中 心 线 与 节 圆 的 交角 为 30"， 喷 中 喷射 圆锥 角 ө =41° (油脂 雾 化 最 好 ， 颗 粒 小 而 致 
密 ) 时 ， 是 最 理想 的 工作 状态 。 

如 图 7-10 所 示 为 润滑 齿轮 时 喷嘴 的 最 佳 位 置 。 

实际 上 ， 喷 嘴 的 安装 位 置 只 要 是 在 以 齿轮 中 心 为 原点 ， 以 为 半径 的 圆周 轨迹 上 的 任 一 点 ， 
并 相对 齿轮 中 心 偏转 a 角 时 ， 都 可 以 称 为 最 佳 位 置 ， 所 以 只 要 求 出 R 和 a 角 的 大 小 ， 便 可 很 方便 
的 确定 喷嘴 的 安装 位 置 。 当 SB =200mm, ¿CSB =30° 时 ， 由 于 人 0CB 和 ASCB 都 是 直角 三 角形 ， 
则 得 : 


R = ОВ Vr +346.4r+4000 
因为 ОЁ 
代入 上 式 得 


к= 2. [zmn(zmn + 692. 8) +160000] 


因为 AOCB 为 直角 三 角形 ; X / СВ5=60°; 所 以 w=B-60。 
即 а = arecos200[ zmn ( zmn + 692. 8) + 160000 | -7 -60° 
式 中 z 被 润滑 齿 具 结 的 齿 数 ; 

mn 一 一 被 润滑 齿轮 的 法 向 模 数 。 
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可 以 看 出 ， 当 a 角 增 大 时 ,会 使 一 部 分 油脂 喷 到 齿轮 以 外 而 浪费 掉 ， 如 果 a 角 变 小 ， 则 大 部 分 油 


会 喷 到 齿轮 的 非 哮 合 面 上 ， 起 不 到 润滑 
作用 。 所 以 在 安装 喷嘴 时 一 定 要 注意 这 个 
问题 。 

另外 ,在 机 器 结构 和 安装 条 件 许可 的 
情况 下 ， 为 提高 润滑 的 可 靠 性 (特别 是 在 
传动 比较 大 的 情况 下 ) 要 尽 可 能 将 油脂 喷 
在 小 齿轮 的 哮 合 面 上 。 如 果 齿 轮 需 要 反问 
旋转 ， 则 应 在 两 个 旋转 方向 单独 装 设 喷 嘴 。 
喷嘴 如 只 能 装 在 表 轮 的 下 半 部 时 ， 要 注意 
避免 齿轮 上 的 油脂 滴 落 在 喷嘴 上 ， 以 防 影 
响 喷 嘴 的 正常 工作 。 

如 果 设 备 的 空间 位 置 较 小 ,不 能 容纳 
整套 喷射 装置 时 ， 可 将 喷嘴 单独 安装 ， 手 


图 7-10 喷嘴 安装 位 置 图 


动 干 油 站 和 其 他 部 分 可 另外 安装 在 便于 人 员 操 作 的 地 方 。 
对 于 有 保护 日 的 开 式 齿轮 传动 ， 要 在 适当 的 部 位 开 舌 视 孔 ， 以 便 检查 齿 面 的 润滑 状况 。 


7.4.4 干 油 喷 射 润滑 系统 的 操作 与 维护 


在 新 安装 或 经 过 检修 后 的 传动 装置 投入 运转 前 ， 都 要 在 被 润滑 的 表面 上 均匀 地 涂抹 一 层 与 喷 
射 装置 相同 的 润滑 脂 。 因 为 在 第 一 次 运转 时 , 干 油 喷射 系统 还 不 能 立即 提供 充分 的 润滑 脂 ， 需 要 


但 影响 雾 化 效果 ， 甚 至 有 堵塞 喷嘴 的 危险 。 


用 人 工 预 涂 。 使 用 喷射 装置 时 ， 还 应 当 注 意 以 下 几 点 。 
1) 使 用 的 油脂 必须 是 经 过 过 滤 的 、 质 地 均匀 的 、 针 入 度 适当 的 油脂 。 油 脂 中 混和 杂质， 不 


为 了 便于 雾 化 ， 一 般 需 在 润滑 脂 中 加 入 20% 左右 的 


То ДЕ А 〈 如 轧钢 机 油 、 机 油 等 ) ， 其 针 和 人 度 不 低 于 300。 如 要 加 强 耐 磨 性 ， 可 在 油脂 中 加 
入 适量 的 二 硫化 铀 ， 或 使 用 标准 牌号 的 二 硫化 钥 润 请 油 襄 。 

2) 压缩 空气 必须 保证 足够 的 压力 ( 即 不 低 于 0.45MPa)。 空 气 应 保持 清净 和 干燥 。 有 条 件 
时 最 好 在 进 气管 路 中 装 设 气 动 三 大 件 〈 即 分 水 滤器 、 空 气 调 压 骨 、 油 雾 发 生 器 ) ， 这 样 可 以 延长 


控制 阅 和 喷嘴 的 使 用 寿命 。 


3) 手动 干 油 站 的 最 大 工作 压力 应 保持 在 7MPa 以 下 。 新 安装 的 干 油 喷 射 装置 ， 使 用 前 整个 


系统 应 充满 油脂 。 
4) 贮 油 简要 保持 足够 的 润滑 脂 ， 不 允 计 


F 抽 空 。 否 则 空气 进入 系统 ， 影 响 喷雾 。 


5) 要 定期 检查 被 润滑 的 齿轮 齿 面 是 否 得 到 充足 的 润滑 剂 ， 喷 嘴 的 角度 是 否 有 变化 等 。 
6) 整个 喷射 装置 必须 定期 清洗 ， 确 保 系统 畅通 灵活 。 开 式 齿 轮 传动 ， 亦 应 根据 现场 工作 条 


件 ， 适 时 清除 残留 在 齿 面 上 的 积 垢 。 


第 8 音 典型 零 部 件 及 设备 的 润滑 


在 机 械 设 备 中 ， 凡 有 摩擦 副 的 部 位 均 需 润滑 。 在 这 里 ， 仅 介绍 滑动 轴承 、 深 动 轴承 、 齿 轮 传 
动 等 典型 零 部 件 及 设备 的 润滑 技术 ， 供 设计 参考 。 设 计 人 员 可 根据 下 述 典 型 零 部 件 及 设备 的 润滑 
方法 ,设计 其 他 相应 摩擦 副 的 润滑 。 


8.1 滑动 轴承 的 润滑 


对 滑动 轴承 进行 合理 的 润滑 ， 首 先 需 要 了 解 所 润滑 的 滑动 轴承 处 于 什么 摩擦 状态 。 对 不 同 摩 
擦 状态 的 轴承 需要 采用 不 同 的 润滑 技术 和 装置 。 不 同 摩 擦 状态 的 滑动 轴承 ,分 为 边界 摩擦 的 滑动 
轴承 和 液体 摩擦 的 滑动 轴承 。 


8.1.1 滑动 轴承 润滑 方式 的 选择 
滑动 轴承 的 润滑 方式 可 根据 式 (8-1) 所 示 的 系数 有 大选 定 : 


k= pb. (8-1) 


WP p. 


v 


轴 颈 的 平均 压力 (MPa); 
ЯШ ФЛП) ЖЕ (m/s)。 

є k<6 时， 用 润滑 脂 ， 一 般 可 用 油脂 杯 润滑 ; 上 >6 ~50 时 ,可 选用 润滑 油 ， 用 针 阀 油 杯 润 
滑 ; 8>50~100 时 ， 用 润滑 油 。 视 工作 制度 ， 可 采用 油 杯 或 油 环 飞溅 润滑 、 循 环 润滑 ; k > 100 
时 ,采用 润滑 油 ， 压 力 润滑 。 

滑动 轴承 用 润滑 剂 的 一 般 特 性 见 表 8-1。 


表 8-1 滑动 轴承 用 润滑 剂 的 一 般 特性 


润滑 剂 种 类 运转 范围 备 注 
矿物 油 各 种 负荷 和 速度 油 的 黏度 变化 大 , 某 些 带 添 加 剂 的 油 对 轴瓦 发 生 腐 蚀 作 
如 黏度 合适 ,所 有 Я , 
合成 ; 油 黏度 变 
合成 油 情况 都 能 油 黏 度 变化 小 
润滑 脂 速度 小 于 1 ~ 2m/s 间 和 其 运动 ,要 对 污 物 和 水 分 密封 
其 他 液体 根据 液体 的 性 质 而 定 为 了 防止 对 食品 和 化 学 药品 的 污染 ,应 注意 轴承 的 设计 和 材料 的 选择 


8.1.2 滑动 轴承 用 润滑 油 和 添加 剂 的 选择 


润滑 油 的 黏度 高 低 是 影响 滑动 轴承 运转 性 能 的 重要 因素 之 一 。 因 此 ， 选 择 润滑 油 主要 是 确定 
润滑 油 的 和 度 ， 根 据 黏度 选择 合适 的 润滑 油 。 秋 度 确 定 的 方法 有 计算 法 和 经 验 数据 查 图 表 法 。 
8.1.2.1 计算 法 

一 般 的 滑动 轴承 用 润滑 


的 黏度 由 下 述 公式 计算 确定 : 
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式 中 ш 
p 


n 


4—1 É (ст) 
计算 出 了 动力 黏度 人 后， 可 根据 黏度 换算 公式 或 查 黏 度 换 算 表 ， 换 算 为 运动 黏度 或 恩 氏 黏 
度 ， 然 后 按 此 黏度 来 选择 润滑 油 的 牌号 。 
液体 摩擦 的 滑动 轴承 ， 如 矿 用 立 磨 和 轧钢 机 的 动 压 润 滑 轴承 ,一般 称 为 油膜 轴承 ， 采 用 油 的 


牌号 、 黏 度 应 根据 主机 设计 技术 要 求 选 月 
WH; 低速 度 的 板材 及 带 钢 轧 机 的 油膜 轴承 ， 选 用 ; 


8.1.2.2 经 验 数据 查 图 表 法 


经 验 数 据 查 图 表 法 比较 简单 实用 。 根 据 滑 动 轴承 轴 人 颈 直 径 、 
直接 由 图 表 查 得 所 需 润滑 油 的 品种 。 这 种 方法 即 利用 图 8-1, 


承 油 的 牌号 。 


表 8-2 


润滑 油 的 动力 秋 度 (Ра s); 
作用 在 轴 颈 上 的 径 向 载荷 (N); 
轴 有 颈 每 分 钟 转速 (r/min); 
/一 一 轴 有 颈 工 作 长 度 (ст); 


2, 


ш 


10 °p 


аги 


日 。 例 如， 


高 速 线材 轧机 的 


由 膜 轴承 油 。 


丙 


滑动 轴承 润滑 油 黏度 选择 表 


(8-2) 


1 膜 轴 承 ， 选 用 46 号 汽轮机 


转速 、 单 位 负荷 、 工 作 温度 等 ， 
再 结合 表 8-2 可 查 得 油 的 秋 度 及 轴 


单位 载 | 油 的 黏度 
和 荷 /MPa (50°С) 


/тт” + 87! 


油 的 黏度 
(50% ) 


/mm2 + s 


Si 


轴承 油 
牌号 


油 的 黏度 
(50%) 


2 =i 
/mm * s 


油 的 黏度 
(50°С) 


=0.5 17 ~23 


16.2 ~20.5 


32 号 


11.4~15.4 


0.5~6.5 47.1~55.3 


100 号 


40 


~47.6 


68 号 


28.4 ~36.2 


6.5~15 67.6 


注 : 本 表 应 参照 图 8-1 使 用 。 


150 号 


轴 的 直径 /mm 


51. 


10 
20 
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40 
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140 


4-56 


100 号 


36.2 ~51.4 


1 
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 
转速 A.min-l 


图 8-1 选择 滑动 轴承 用 油 黏度 图 
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当 轴 承 工 作 温 度 超过 60°С, 
常 变 化 时 ， 可 将 表 8-2 


作 可 道 运转 、 有 冲击 载荷 、 
ЖЕЛЕ) Gh ЛЕ ЖОП Ж 10 ~20mm .s 。 


经 常 起 动 和 停止 、 在 运 


转 中 速度 经 


当 轴 承 工 作 温 度 为 10% 以 下 、 采 用 循环 润滑 系统 时 ， 应 采用 表 8-2 中 查 出 的 黏度 较 小 的 数值 。 

经 验 数据 查 图 表 法 步骤 : 

第 一 步 ， 明 确 已 知 条 件 ， 即 轴承 直径 为 70mm， 转 速 为 600xmin， 轴 的 单位 载荷 为 4MPa， 用 
查 图 表 法 求 所 需 润滑 油 的 牌号 。 

第 二 步 ,， 先 从 图 8-1 的 纵 坐 标 上 找 出 轴承 直径 70mm 的 点 ， 再 由 横 坐 标 上 找 出 转速 为 
600r/min 的 点 ,分 别 引 出 两 条 垂直 于 纵 坐 标 和 横 坐 标的 直线 相交 于 “ 乙 ” 区 。 按 此 再 从 表 8-2 中 
查找 ， 单 位 载荷 为 4MPa， 查 出 需 用 68 号 或 100 号 轴承 油 。 


根据 滑动 轴承 的 轴 颈 回转 线 速度 、 


ж 8-3 ~ k 8-6 综合 来 选择 润滑 油 。 


单位 载荷 、 工 作 温 度 、 


润滑 方式 及 轴承 间隙 ， 可 参考 


表 8-3 滑动 轴承 润滑 油 的 选择 ( 轻 、 中 载荷 时 用 油 ) 
工作 温度 10 ~ 60% 

轴承 轴 颈 的 线 轻 至 中 载荷 时 轴 颈 压强 <3MPa 

ун НЕ КЕ. `£ 

PRA 润滑 方式 适用 油 的 名 称 和 牌号 

>9 强制 ЇНЇЎ 4-15 号 10 号 .15 号 轴承 油 
фу 强制 、 油 杯 、 油 枪 10 ~20 15 号 32 号 轴承 油 、32 号 汽轮机 油 
ШЕ 25-30 32 号 .46 号 轴承 油 .32 号 .46 号 汽轮机 油 
S ЫГЫ 强制 、 油 浴 、 油 环 25 ~35 32 号 46 号 轴承 油 、46 号 汽轮机 油 
йй? 30 ~ 35 46 号 轴承 油 ,46 号 汽轮机 油 
РЕ 强制 、 油 浴 、 油 环 25 ~40 46 号 .64 号 轴承 油 、46 号 汽轮机 油 
滴 油 F 25 ~ 45 46 号 .68 号 轴承 油 .46 号 汽轮机 油 
全 ТЕТ; 30 ~ 45 46 号 .68 号 ,100 号 轴承 油 46 号 汽轮机 油 
ЕЕЕ 35 ~ 45 68 号 .100 号 轴承 
0.3 ~0.1 循环 、\ 油 洽 、 油 环 е 68 号 .100 号 150 号 轴承 油 
滴 油 F 40 ~75 
循环 、 油 浴 ЇН 50 ~90 100 号 .150 号 轴承 
or 油 链 8 ~10(100% ) 
A EN 65 ~ 100 150 号 轴承 油 
т 10~12(100%C ) 100 号 .150 号 轴承 
表 8-4 滑动 轴承 润滑 油 的 选择 (中 、 重 载 衔 时 用 油 ) 
工作 温度 10 ~ 60% 

ШЕ ЕЕ ‚ЖШ Ц ЛЕ 3 ~7.5MPa 

ин НЕ + 4 ' 

и 润 清 方 式 жи 适用 油 的 名 称 和 上 牌号 
2.0~1.2 ШЕЕ т 2225 68 号 .100 号 轴承 油 
1.2-0.6 18 . 20 — 68 号 .100 号 .150 号 轴承 油 
06203 循环 、 油 浴 АЙНУК 滴 油 65 ~75 150 号 轴承 油 或 工业 齿轮 油 

手 浇 11 =13(100%) 100 号 轴承 油 
КЕЛЕ, IEIS IA ЕЕЕ 70 ~90 150 号 轴承 油 
ШШЕ 75 ~100;12 ~ 14( 100 ) 150 号 轴承 油 
循环 、 油 浴 ҮН 85 ~ 120 150 号 轴承 油 150 号 齿轮 油 
<0.1 油 链 13 - 15(100< ) 150 号 轴承 油 
ШЕШЕН 15 —20(100°С) 150 4840220 =Й 
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表 8-5 滑动 轴承 润滑 油 的 选择 〈 重 、 特 重 载荷 时 用 油 ) 


工作 温度 10-80°С 
ШЕФ ЕДЕМ ‚МЕ ЖАПЕ ШЙ НЕНЩ 7. 5 ~30MPa 
速度 /m . s7! Ы: 适用 黏度 (100% ) 
т 润滑 方式 cas 适用 油 的 名 称 和 牌号 
/mm *s 
循环 、 油 浴 10 ~15 150 号 轴承 ; 
人 外 їн 轴承 
ШЕШЕ 12 ~18 150 号 汽轮机 油 
循环 2 15 ~20 220 号 齿轮 } 
Р i 油 洽 齿轮 
滴 油 F 20—25 220 号 齿轮 
pt 循环 、 油 浴 20 ~30 220 号 齿轮 
区 ГЕЛЕ 25 ~ 35 460 号 齿轮 》 
ЕТ 循环 、 油 浴 30 ~40 460 号 齿轮 
x U; 
ТЕЕ 40 ~ 50 680 号 齿轮 ; 
表 8-6 各 种 机 械 的 滑动 轴承 间隙 范围 及 计算 间隙 的 公式 了 
设备 型 摩 探 副 下 列 轴 颈 直 径 下 的 轴承 直径 间隙 范围 2 /mm 计算 平均 轴承 直径 相应 的 润 
БА == К N ` yal rH цин 11. 
ПЕЛ ШЖ 12 25 50 125 间 院 的 公式 滑 油 牌号 
精密 主轴 КА 0.008 ~ | 0.018 ~ | 0.030~ | 0.075~ 
Ж ув Я 2С =0. 00070 +0. 0076 | 15 号 轴承 
d, <50000 | BJ 研磨 0. 0025 0. 033 0. 056 0. 120 К АДЫШ 
精密 主轴 TE 研磨 0.015- | 0.025~ | 0.038~ | 0.100~ | c = 0.0008D +0.0076 |7 号 轴承 油 或 
K о 4% +0. 
а, > 50000 磨 削 0. 025 0. 035 0. 064 0. 130 10 号 轴承 油 
发 动机 、 电 动 е „ы | 0.013~ | 0.025 ~ | 0.050 ~ | 0. 090 ~ 46 ~ 68 号 
肖 у М. 2С =0.0008D +0. 0152 
леа То PAB] oos | 0.050 | 0.075 0. 140 Š 轴承 ; 
续 运 转 
车 削 或 Т" 0.025 ~ | 0.038 ~ | 0.050- | 0.150~ |. одур +0 0254 | 68710 号 
EA < = 0. +0. =e 
往复 运 冷 轧 “| 0.050 0. 064 0. 100 0. 180 轴承 ; 
动 的 一 般 
重型 车 削 或 0.120~ | 0.150~ | 0.200~ | 0.430~ 68 ~100 号 
mi 型 及 粗 前 或 车 制 2C =0.003D +0. 1016 СИЕ 
糙 工 作 机 冷 轧 0. 160 0. 200 0. 300 0. 530 轴承 
Ф 计算 平均 轴承 间隙 的 公式 是 以 铸造 青铜 轴承 为 基准 的 。 
© 轴 与 轴承 间隙 与 轴承 材料 也 有 很 大 关系 ， 按 轴承 材料 规定 的 间隙 。 巴 氏 合 金 、 包 合金、 铜 合 金 及 铝 合金 的 轴承 间 
隙 之 比 应 为 : 1.0:1.2:1.5:1.8。 


@ d, 值 = 主轴 轴 颈 直径 (mm) x 主轴 转速 (r/min)。 

表 8-6 中 的 间隙 ， 适 用 于 普通 边界 摩擦 的 滑动 轴承 。 设 计 液体 摩擦 轴 承 时 初 选 间 阶 ， 也 可 作 
为 参考 。 
8.1.2.3 滑动 轴承 润滑 油 添 加 剂 的 选用 

当选 用 含有 添加 剂 的 润滑 油 时 ， 要 注意 轴承 金属 对 添加 剂 的 抗 腐蚀 能 力 。 因 为 轴承 金属 的 
蚀 是 个 复杂 的 问题 ， 尤 其 使 用 含 极 压 添 加 剂 的 油 要 特别 注意 它们 对 轴承 金属 的 适应 性 ， 最 好 通 
实验 后 再 选用 。 表 8-7 给 出 了 轴承 金属 对 添加 剂 的 抗 腐蚀 能 力 的 一 般 性 能 ， 供 设计 者 参考 。 


表 8-7 轴承 金属 对 添加 剂 的 抗 腐蚀 能 


g 


轴承 金属 最 高 运转 添加 剂 或 污染 物 
材料 名 称 温度 人 极 压 添 加 剂 PAA 弱 有 机 酸 强 无 机 酸 合成 油 
HEERES 130 B 良 中 等 ~ 差 可 良 
锡 基 巴 氏 合金 130 Ë Ë 优 优 良 
铜 铅 ( 无 表面 层 ) 170 B B 差 可 B 
铅 青铜 (无 表面 层 ) 180 高 质量 青铜 ( 良 ) 良 差 中 等 良 
TEE 170 Ë Ы 良 可 a 
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( 续 ) 
轴承 金属 最 高 运转 添加 剂 或 污染 物 
材料 名 称 湿度/ ИШТЕЛ DAA 弱 有 机 酸 | 强 无 机 酸 ҮЛТҮ 
银 180 含 硫 添加 剂 不 可 m 良 ( 硫 除外 ) 中 等 B 
тта ЗА т | 
ВЕ 220 к Ë | 可 Ë 
ТЕТЕ де 
E i 当 的 表面 层 ) i Ыы Г ш È 
8.1.3 滑动 轴承 的 润滑 制度 及 润滑 油 消 耗 量 
8.1.3.1 滑动 轴承 的 润滑 制度 
根据 轴承 的 工作 条 件 和 润滑 方式 来 确定 滑动 轴承 的 润滑 制度 。 不 须 集 中 循环 润滑 的 轴承 其 润 


TE ili 


| 度 可 见 表 8-8。 液 体 摩 所 轴承 《如 轧钢 机 油 腊 轴承 ) 的 供 油 量 及 润滑 制度 应 根据 液体 摩擦 四 
承 所 在 的 机 组 的 生产 工艺 要 求 ， 在 设计 集中 循环 润滑 系统 时 按 具体 情况 确定 。 可 参考 本 书 第 5 w 


稀 油 集中 润滑 系统 的 设计 计算 。 
表 8-8 滑动 轴承 润滑 制度 
润滑 方法 或 装置 工作 条 件 润滑 制度 
连续 工 作 ,40 ~ 15% 1 次 /2h 
De 连续 工作 ,20 ~ 25% 2 ~3 次 /8h 
滴 油 或 线 蕊 润滑 本 网 工作 1 次 /8h 
不 经 常 工作 ,载荷 不 大 1 次 /24h 
Tutan 正常 工作 条 件 1 次 /5d, 全 部 换 油 3 个 月 
油 环 润滑 ЖЕЛЕДЕ 1 次 /2 ~3d, 全 部 换 油 1~2 个 月 
8.1.3.2 滑动 轴承 的 润滑 油 用 量 
对 于 液体 动 压 和 静 压 轴承 的 给 油 量 ,应 根据 轴承 结构 参数 、 工 作 条 件 决定 其 供 油 量 。 
在 普通 滑动 轴承 的 间 际 中 保持 的 油 量 为 : 
0-7? 4, (8-3) 
式 中 Q Ж (g); 
润滑 油 的 重度 (N/m ); 
一 一 轴承 孔 的 直径 (cm); 
d 轴 颈 的 直径 (cm); 
上 一 一 轴承 长 度 (cm). 
人 工 加 油 、 滴 油 和 线 芯 润滑 的 滑动 轴承 的 耗 油 量 ， 主 要 根据 轴 有 颈 直 径 、 转 速 、 轴 承 长 度 民 和 
轴 颈 直径 d 的 比值 而 定 。 当 LAd=1 时 ,每 班 (8h) 的 耗 油 量 可 见 表 8-9。 若 LLd 关 1， 则 耗 油 量 
应 将 表 上 所 查 的 数值 再 乘 以 LAd 的 实际 数值 。 
表 8-9 滑动 轴承 滴 油 和 线 芯 润滑 的 耗 油 量 
轴 的 转速 /+ * min”! 
轴 颈 /mm 50 100 150 250 350 500 700 1000 
每 班 (8h) 的 耗 油 量 /g 
30 1 1 3 6 Т 10 14 20 
40 1 2 6 9 12 18 24 34 
50 3 5 9 14 20 29 40 68 
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(Ж) 
АО Е Ит min `! 

轴 贷 /mm 50 100 150 250 350 500 700 1000 

每 班 (8h) 的 耗 油 量 /g 
60 5 10 14 22 31 45 62 90 
70 7 13 19 32 44 63 88 127 
80 9 17 26 42 59 84 118 168 
90 11 22 33 54 76 108 152 216 
100 14 28 42 72 96 140 196 280 
110 18 34 52 88 120 172 240 344 
120 22 42 62 104 144 208 288 == 
130 26 51 77 128 180 256 360 = 
140 30 61 94 152 212 304 — = 
150 35 70 106 176 248 352 = == 

油 绳 油 杯 根据 油 线 厚度 不 同 其 供 油 能 力 可 见 表 8-10。 


表 8-10 油 绳 油 杯 每 条 油 线 进 油 参考 数值 


油 线 厚度 /mm 每 8h 进 油 量 /g 油 线 厚度 /mm 每 8h 进 油 量 /g 
3 15 6-8 20 
4-5 17 9-12 30 


ЖАЛИЙ MS Wd ТИ ТН aJ Н К, E Ds ШЖ BL 46 K WH ЖН A ЛА ЖИЙ ЖЕ КОЖ Ни Т Нш, 可见 
8-11. 


ПІ 


表 8-11 滑动 轴承 油 环 润滑 的 耗 油 量 


轴 径 /mm 油槽 容积 /mL 8h 工作 的 耗 油 量 /g 一 次 添加 油 量 /g 
<40 0.2 3 45 
40 ~ 50 0. 25 4 60 
50 ~ 60 0. 5 6 90 
60 ~70 0.8 9 135 
70 ~ 80 1.2 11 165 
80 ~ 90 1.6 14 210 
90 ~ 100 2.0 16 240 
110 ~ 120 3.0 20 300 
120 ~ 135 4.0 24 360 
135 ~ 150 5.0 28 420 
ЕНК (JBAT 7940. 6 一 1995) 最 小 流量 为 每 分 钟 不 超过 5 滴 。 


采用 油 杯 润滑 时 ， 要 特别 注意 对 润滑 点 的 观察 。 如 果 观 察 到 轴承 流出 来 的 油 量 非常 少 ， 说 明 
供 油 量 不 足 。 将 会 造成 轴承 温度 上 升 ， 加 剧 轴 贷 和 轴瓦 的 磨损 。 因 此 要 适当 加 大 给 油 量 ; 知 流出 
的 油 较 多 ， 则 说 明 给 油 量 太 多 ， 这样 又 会 造成 浪费 。 

采用 循环 给 油 时 的 供 油 量 ,， 对 于 高 速 机 械 (如 涡轮 鼓风机 、 高 速 电 动机 的 轴承 等 ) 可 由 经 
验 公式 计算 : 


Q = (0.06 -0.15)DL (8-4) 


式 中 Q 给 油 量 (L/min); 
一 一 轴承 也 直径 (ст); 
[一 一 轴承 长 度 (cm)。 
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对 于 低速 机 械 ， 给 油 量 可 由 下 式 计 


润滑 


1 主要 用 作 冷 却 时 ， 给 油 量 可 1 


式 中 Q 


给 油 量 


(L/min) 


|; 


ш] 
加 | 


机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 
Q = (0.030 ~0.06)DL 
下 式 计 算 : 
_4 х2тп х М, 


4 一 一 热 功 当量 1/427 (J/N .my) ; 


n 


主轴 转速 (r/min); 


M 


1 


У 


С 


AT 一 一 油 通过 轴承 的 实际 温 升 (C), 
滑动 轴承 用 润滑 脂 的 选择 


8.1.4 


ШИЮ ЛЕ ЕЕ (Nm); 
润滑 油 的 重度 (kg/m); 
润滑 油 的 比热容 ЈИ СКЕ К) ]; 


滑动 轴承 月 
1) Ж АЖ: 


НА ЛЕ, Я 


yxcn ХАТ 


能 要 求 如 下 所 述 。 


主要 是 根据 加 脂 的 方法 来 选 定 
时 又 不 致 往外 流失 。 对 于 油 集中 润滑 系统 ， 为 保 训 
Ж, 一 般 应 在 270 (1/10mm) 以 上 。 手 动 油 枪 及 脂 杯 用 脂 的 锥 入 度 为 240 ~260 (1/10mm)。 

2) 温度 : 滴 点 一 般 应 高 


FF 工作 温度 20 ~30% ， 以 避免 工作 时 由 


造成 过 多 流失 浪费 ， 同 时 引起 轴承 缺 脂 而 过 早 磨损 。 


E 入 度 的 大 小 ， 以 便 顺 利加 入 轴承 ， 


(8-5) 


(8-6) 


于 温度 影 1 


区 成 润滑 膜 ， 同 
FE 系统 的 泵 送 性 能 ， 润滑 脂 应 适当 软 些 ， 即 锥 


犁 使 润滑 脂 变 稀 ， 


3) 轴承 的 工作 环境 : 如 有 水 淋 和 潮湿 的 地 方 ， 应 选用 具有 抗 水 性 的 钉 基 脂 、 馈 基 脂 或 锂 基 
润滑 脂 ， 不 宜 用 钠 基 脂 。 如 在 高 温 、 干 燥 环 境 下 工作 ,应 选用 复合 锂 (或 铝 ) АЛЕ; 如 在 低温 
环境 或 温差 范围 变化 很 大 时 使 用 ， 则 应 采用 温度 范围 适应 较 广 的 硅 基 脂 。 

4) 轴承 载荷 : 承受 特 重 载荷 的 轴承 ， 应 采用 有 极 压 添加 剂 的 润滑 脂 。 如 要 求 使 用 寿命 较 长 
的 ， 有 加 抗 氧化 添加 剂 的 润滑 脂 。 如 要 求 对 轴承 周围 环境 气氛 控制 很 严 的 ， 可 采用 挥发 性 较 小 的 
润滑 脂 。 

5) 黏附 性 : 应 具有 较 好 的 黏附 性 能 。 

综 上 所 述 ， 选 择 润滑 脂 时 ， 应 全 面 考虑 。 当 出 现 矛 盾 时 ， 要 根据 矛盾 的 主 次 决定 选用 合适 的 
润滑 脂 。 

润滑 脂 的 选择 可 见 表 8-12， 若 表 中 没有 的 润滑 脂 牌 号 ， 可 根据 实际 情况 ， 采 用 性 能 相近 的 
润滑 脂 。 

表 8-12 滑动 轴承 润滑 脂 的 选择 表 
T Ñ 圆周 速度 最 高 工作 选用 润滑 脂 区 
ЧЕКЕ 温度 /C 的 名 称 牌号 Ai 
<1 <1 75 3 号 钙 基 脂 - 在 潮湿 环境 、 温 度 在 75 ~ 120°С 的 条 件 
1~6.5 0.5~5 55 2 号 钙 基 脂 F ,应 考虑 用 钙 - 钠 基 脂 
Ге == то ы. 可 Н H 

бз 92 120 сс с з. 工作 温度 在 110 ~ 1209 可 用 锂 基 脂 

s 05 110 1 号 钙 - 钠 基 脂 а 集中 润滑 系统 给 脂 时 ,应 选用 锥 入 度 较 

1-6.5 =1 50 - 100 2 号 锂 ДЕ 大 的 润滑 脂 

26.5 约 0.5 60 2 号 压延 脂 5. 压延 机 脂 冬 夏 规格 可 通 
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润滑 方式 与 润滑 脂 笛 度 和 供给 量 的 关系 见 表 8-13 。 
表 8-13 润滑 方式 与 润滑 脂 稠度 和 供给 量 的 关系 


润滑 方式 润滑 脂 等 级 工作 锥 入 度 (25%C )/(1/10mm) 供给 量 /(cm + h 1) 
ЕШ 到 3 号 220 ~ 250 
机 械 式 润滑 器 到 2 号 265 ~ 295 б 4 р 
油 杯 到 5 号 130 ~ 160 100 
集中 供给 到 2 号 265 ~ 295 也 一 一 轴承 内 径 (cm) 
高 温 运转 的 轴 颈 IR h AE 到 6 号 85 ~115 


8.1.5 滑动 轴承 的 润滑 脂 耗 用 量 及 润滑 制度 


8.1.5.1 滑动 轴承 润滑 脂 的 耗 用 量 
滑动 轴承 润滑 脂 的 耗 用 量 ， 根据 以 下 因素 确定 。 


轴承 的 长 径 比 LAd: 当 轴 承 长 度 工 与 轴 颈 直径 4 愈 大 ， 则 耗 用 润滑 脂 量 也 愈 大 ， 表 8-14 给 出 
Y L/d=1 时 的 润滑 脂 耗 用 量 ， 当 LAd 关 1 时 ， 则 耗 用 量 随 之 改变 ,计算 公式 如 下 : 


0= xq (8-7) 
d 
式 中 QQ 一 一 滑动 轴承 每 8h 润滑 脂 的 耗 用 量 (e); 
q 当 L/d=1 BF, H K 8-14 中 查 出 的 消耗 量 (g). 
表 8-14 滑动 轴承 用 润滑 脂 的 耗 用 量 
转速 各. min `! 
7 <100 100 ~ 200 200 ~ 300 300 ~ 400 
сев Y LZd = 1 W , 8Һ Е ht Ze 

正常 工 繁重 工 正常 工 繁重 工 正常 工 繁重 工 正常 工 繁重 工作 

作 条 件 作 条 件 作 条 件 作 条 件 作 条 件 作 条 件 作 条 件 条 件 
40 0.5 0.6 0.8 0.9 1 1.1 I. 2 1. 5 
50 0. 8 0.9 1.1 1.4 1.5 1.8 2.0 2. 5 
60 1.2 1.4 1.6 2 Aoil 2.5 2.8 3.5 
70 1.5 2.0 2: 5 3 3.1 3.5 3.8 4.5 
80 2.0 2. 5 3 359, 3.6 4 4.5 5:5, 
90 2. 5 3.0 4 4.5 4.6 6.0 6. 5 
100 35 4.0 5 5. 5 7 8.0 9 
110 5. 5 7 8 10 12 13 
120 6 7 10 11 13 15 17 18 
130 8 9 14 15 17 19 21 23 
140 10 11 18 19 21 23 26 28 
150 12 13 21 23 25 28 31 33 
160 15 16 25 27 29 33 36 39 
170 17 19 28 31 33 38 41 45 
180 19 21 32 35 38 43 46 51 
190 22 24 35 38 42 48 51 57 
200 25 27 38 41 47 53 57 63 


增加 了 消耗 量 。 
工作 条 件 : 当 轴 承 处 于 繁 


| 


工作 温度 : 随 工作 温度 的 升 高， 润滑 脂 变 软 〈 锥 入 度 增 大 ) ， 甚 至 变 稀 而 流失 ， 工 作 温度 


тт 
A 


[ 作 条 件 下 ( 重 载荷 且 不 均匀 、 道 转 、 经 常 起 动 、 灰 尘 较 多 


.380 . 机 械 润 滑 设计 手册 与 图 集 
等 ) ， 则 耗 用 量 增加 。 
供 脂 方法 、 润 滑 制度 等 均 与 润滑 脂 的 耗 用 量 有 关 。 
对 采用 旋 盖 式 脂 杯 润滑 的 滑动 轴承 耗 脂 量 可 参考 表 8-15. 
Ж 8-15 旋 盖 式 脂 杯 给 脂 用 量 表 
油 杯 号 ШЕШ по 油 杯 容积 /em 旋 盖 每 转 一 转 的 给 脂 量 /g 
1. 5 10 1.5 一 
3 15 3 — 
6 20 ~ 25 6 1.0 
12 30 12 1.5 
25 35 ~ 50 25 2.5 
50 55 ~ 70 50 4.0 
100 75 ~ 90 100 6. 5 
200 95 ~ 130 200 13.0 
400 > 130 400 17.0 
8.1.5.2 滑动 轴承 用 脂 润滑 制度 
滑动 轴承 润滑 制度 是 根据 滑动 轴承 轴 代 的 转速 、 工 作 温 度 和 工作 连续 状况 来 确定 加 脂 的 润滑 
间隔 周期 ， 见 表 8-16 和 表 8-17， 选 择 润滑 周期 。 
表 8-16 滑动 轴承 用 脂 润滑 的 润滑 周期 
工作 条 件 轴 的 转速 /+ е шїп”! 润滑 周期 
| wawa <200 5 天 一 次 或 开机 前 加 脂 
偶然 工作 ,不 重要 的 零件 
<200 2 天 一 
间断 工作 б . 
续 工 作 , 其 工作 温度 <40 200 = 
ЕУР >200 每 班 二 次 
<200 每 班 一 次 
连续 工作 ,其 工作 温度 为 40 ~ 100 Ç 3 RREK 
注 : 每 班 8h。 
表 8-17 滑动 轴承 用 脂 润滑 的 润滑 周期 参考 表 
工作 条 件 润滑 周期 润滑 方式 和 装置 
重 载荷 , [н] 8k TE 每 班 1 W £ 2 次 
正常 浊 度 下 ,经 常 运转 EBE 1 次 至 2 次 да 
БИШ F 8 35 £ 每 班 2 次 至 3 次 И 
BR KTE 1~3 天 1 次 sS 
偶尔 运转 ,不 经 常 工作 5~10 天 1 次 
8.1.6 边界 润滑 状态 的 滑动 轴承 
对 于 一 般 低速 、 轻 载 和 运行 精度 要 求 不 高 的 设备 ， 其 轴承 与 结构 大 部 分 是 采用 铜 合 金 、 套 
简 、 轴 瓦 ， 也 有 使 用 工程 塑料 。 因 为 这 种 滑动 轴承 转速 不 高 ， 轴 有 颈 与 轴瓦 ( 套 ) 之 间 不 可 能 形 
成 完整 的 润滑 液体 油膜 ， 而 轴 颈 与 轴瓦 (®) 之 间 有 滑动 的 直接 接触 和 摩擦 ， 人 处 于 边界 润滑 
8.1.6.1 边界 润滑 方式 
1) 人 工 加 油 (或 脂 ): 使 用 油 杯 、 油 嘴 ， 或 人 工 ， 用 于 单机 设备 ， 加 注 需 润滑 的 部 位 。 
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2) 集中 加 油 (RIE): 设备 集中 而 且 润滑 点 较 多 ， 通 过 给 油 器 进行 集中 加 油 润滑 ， 如 轧钢 
设备 和 矿山 设备 。 
8.1.6.2 对 边界 润滑 的 滑动 轴承 的 结构 与 制造 要 

边界 润滑 的 滑动 轴承 的 轴瓦 又 以 整体 式 (运转 要 求 不 高 的 ) 和 分 体式 (上 、 下 两 片 ) 组 成 。 
轴瓦 上 必须 开 润 滑 油槽 ， 槽 型 可 为 人 字形 、 王 字形 或 X 形 

轴 与 轴瓦 的 间 院 无 严格 要 求 ， 根 据 设备 的 运行 情况 而 
8.1.6.3 滑动 轴承 边界 润滑 油 的 选择 

润滑 油 的 黏度 根据 设备 运行 的 环境 条 件 而 定 。 处 于 边界 润滑 的 轴承 一 般 工 况 恶 劣 ， 润 滑 油 容 
易 流失 ， 轴 承 寿命 较 短 。 因 此 ， 边 界 润滑 的 滑动 轴承 常 选 用 2 号 润滑 脂 或 黏度 较 大 的 润滑 油 。 


8.1.7 动 压 润滑 的 滑动 轴承 


动 压 润滑 的 主要 技术 特点 是 这 种 轴承 运行 之 后 ， 在 轴承 中 可 以 形成 一 层 油 膜 ， 将 轴 贷 和 轴 衬 
隔 开 ,实现 液体 润滑 状态 。 这 种 轴承 用 于 比较 重要 的 设备 ,轴承 的 运行 精度 要 求 较 高 ， 轴 的 转速 
一 般 也 较 高 。 轴 承 采 用 巴 氏 合金 ， 或 铝 合金 制 成 。 

动 压 润滑 必须 具备 下 列 条 件 。 

1) 速度 : 摩擦 面 要 有 足够 的 运行 速度 (轴承 套 是 静止 的 ， 轴 要 有 较 高 的 转速 ) 。 

2) 运转 方向 : 轴 的 运转 方向 要 固定 不 变 ， 相 对 运动 要 稳定 ， 建立 的 油 压 才能 稳定 

3) 载荷 : 载荷 要 稳定 ， 不 能 太 大 ， 接 触 应 力 不 应 使 轴承 材料 产生 变形 

4) 制造 工艺 : 摩擦 面 要 具有 一 定 的 几何 形状 ， 要 能 产生 油 棉 (轴承 刮 研 时 ， 对 接触 角 和 间 
险 有 严格 的 要 求 ) 。 

5) 润滑 剂 : 油 的 质量 良好 ， 黏 度 稳 定 ， 不 腐蚀 摩擦 面 ， 没 有 泡沫 ， 没 有 硬 颗 粒 杂 质 。 

能 满足 以 上 条 件 的 轴承 是 很 有 限 的 ， 常见 的 有 大 型 电动 机 轴承 ， 透 平 机 (汽轮机) 轴承 ， 
大 水 泵 轴承 ， 大 鼓风机 轴承 ,轧钢 机 油膜 轴承 、 大 型 水 泥 立 磨 和 电厂 磨 煤 机 等 。 供 油 要 充分 ， 油 
EE, 
8.1.7.1 滑动 轴承 动 压 润滑 的 方式 

1. 油 环 润滑 
只 有 水 平 轴 颈 轴承 才能 使 用 这 种 方式 。 常 见 的 有 水 泵 、 风 机 、 大 电机 等 。 油 环 的 直径 一 般 比 
HS K 1.5 ~2 倍 ， 油 环 浸入 油槽 的 深度 通常 为 /4 ~ 1⁄6 油 环 直径 。 一 般 使 用 46 号 或 68 号 汽 轮 
机 油 。 

2. 循环 给 油 润滑 
任何 一 种 形式 的 动 压 润滑 轴承 ， 水 平 的 、 倾 斜 的 、 垂 直 的 、 轴 有 代 轴承 或 推力 轴承 ， 均 可 使 用 
这 种 方式 。 

(1) 润滑 油 的 选择 ”根据 设备 性 能 而 定 ， 机 床 主 轴 轴 承 选用 2 号 ~ 10 号 轴承 油 ， 大 型 电动 
机 轴承 、 水 泵 、 风 机 、 汽 轮机 的 轴承 选用 32 号 、46 号 或 68 号 轴承 油 或 汽轮机 油 。 

(2) 供 油 压力 ”进入 轴承 的 油 压 一 般 控 制 在 0. 08 ~ 0. 1MPa。 

(3) уна О 油膜 轴承 的 供 油 量 根据 下 式 ， 经 过 计算 确定 : 

Q=Q, +Q, + Q, 

式 中 “0 一 一 油膜 轴承 的 供 油 量 (L/min); 

0, 一 一 轴承 的 径 向 抽 吸 量 (L/min) ; 
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0., 一 一 轴承 的 轴 向 端 泄 量 (L/min) ; 
Q; 一 一 轴承 油船 两 端 流 出 的 油 量 (L/min)。 


也 可 以 根据 轴承 直径 和 长 度 来 


定 。 


动 压 油膜 轴承 的 供 油 量 国外 设计 为 : 


式 中 0 一 一 动 压 油膜 轴承 的 供 油 量 


D 一 一 轴承 直径 (em); 
/一 轴承 长 (em), 
3. 油 环 和 循环 给 油 联合 使 用 


Q = (0.003 ~0.024)DL 
(L/min); 


大 型 电动 机 和 大 型 磨 机 轴承 宜 采 用 这 种 方式 。 
8.1.7.2 动 压 滑动 轴承 轴瓦 设计 要 求 
动 压 轴承 轴瓦 只 能 在 两 边 (GEREM) 开 一 处 油 舱 。 轴 瓦 的 承 压 面 不 允许 开 油槽 ， 因 为 有 


了 油槽 ， 油 膜 压 力 无 法 建立 ， 油 膜 厚 度 也 受到 严重 影响 。 


8.1.7.3 供 油 清洁 度 要 求 


动 压轴 承 润滑 系统 必须 设置 有 过 滤器 ， 精 度 为 100 目 或 150 目 。 润 滑 油 的 黏度 指数 应 不 低 了 


П 


90。 特 别 是 运行 精度 高 的 轴承 ， 要 求 条 度 在 运行 过 程 中 必须 十 分 稳定 ， 润 滑 油 的 黏度 必须 符合 设 


备 的 设计 规定 。 


8.1.8 合成 树脂 布 胶 轴承 的 润滑 
轮船 和 冶金 工厂 经 常 采用 合成 树脂 布 胶 轴 承 ， 它 用 水 进行 冷却 和 润滑 ， 其 耗 水 量 可 按 下 列 经 


验 公式 计算 : 


_ DnPf 
~ 140At 


式 中 G6 一 一 供给 轴承 的 水 量 (L/h); 


D H НО ® (ст); 
轴 每 分 钟 转速 (r/min) 


n 


P 一 一 轴承 承受 的 径 向 载荷 (ke); 
/一 一 摩擦 系数 ， 速 度 为 1 ~2m/s 时， 取 f=0.01; 速度 为 2.5~4m/s 时 ,， Ж = 0. 005; 
At 一 一 进出 水 温度 差 ， 一 般 取 10 ~15%C。 
以 下 经 验 数据 给 出 的 消耗 水 量 数据 ， 可 供 参 考 。 


(8-8) 


轴承 的 单位 负荷 MPa 1.5 8—15 
水 量 的 单位 消耗 /ZLZ(Cem2 + min) 0.01 0.02 ~0.05 0.15 ~0.18 


轴承 用 水 的 水 管 管 径 按 下 式 求 出 : 


式 中 4d 一 一 水 管 管 径 (mm); 


6 一 一 供给 轴承 的 水 量 (L/min); 


p 


供给 轴承 的 水 的 压力 ( MPa)。 
由 上 式 求 得 水 管 直径 值 后 ， 圆 整 到 比 此 值 较 大 的 标准 管 直 径 进 


(8-9) 
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8.1.9 静 压 轴承 的 润滑 


8.1.9.1 


| 


能 实 


R, 将 轴 颈 浮 起 并 承受 外 力作 


R, 从 而 出 现 半 干 摩擦 ， 造 成 轴 人 颈 轴 承 的 摩擦 和 


将 具有 一 定 压力 的 润滑 油 输送 到 轴承 中 去 ， 在 轴 
起 。 因 此 ， 无论 轴 颈 处 于 静止 或 转动 状态 ， 轴 承 间 隙 吕 
如 图 8-2 所 示 是 目前 广泛 应 用 的 液体 静 压 轴承 结构 。 在 轴承 的 内 圆柱 面 上 ， 对称 地 开 有 4 个 矩 
油 腔 2 和 回 油 柳 3， 油 腔 和 回 油 档 之 间 的 圆 弧 面 
面 1 称 为 轴 向 封 油 面 。 轴 有 颈 装 进 


8.1.9.2 液体 静 压 轴承 的 分 类 


液体 静 压 轴承 按 轴 承 结构 形式 可 分 为 静 月 
力 轴 承 两 类 。 按 供 油 形式 ,分 为 定量 市 流 和 定 压 节 流 7 


现 液 体 润滑 ， 但 它们 的 油膜 


承 油 


滑动 轴承 静 压 润滑 的 形成 和 静 压轴 承 结构 简 述 

在 滑动 轴承 中 ， 动 压轴 承 和 静 压 轴承 都 
同 的 。 液 体 动 压轴 承 是 依靠 轴 肛 和 轴承 的 高 速 相 
用 的 。 因 此 ， 当 轴 


有 颈 静 止 或 转动 速度 不 够 高 时 ， 
磨损 。 液 体 静 压轴 承 则 是 


对 运动 ， 在 轴承 的 间 际 中 形 


РА 


利 


腔 内 形成 具有 压力 上 


Ø, 


Еа + 
成 一 层 有 压力 的 油 
则 无 法 形成 压力 油 
日 专用 的 供 油 装置 ， 


у 


HB, НЯЎ 
h 都 有 一 层 压 力 油膜 ， 都 能 承受 外 力作 用 。 


N 


4 为 周 向 封 油 面 ， 轴 承 两 端面 和 油 腔 之 间 的 圆 弧 


EE 向 心 轴承 和 静 压 推 
ДЕ НЕШ 
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器 静 压 轴承 。 


8.1.9.3 液体 静 压 轴承 的 工作 原理 和 系统 
1. 液体 静 压 轴承 的 工作 原理 


静 压 向 心 轴承 如 


Be, 


流入 回 油槽 ， 
当 无 外 载荷 时 ， 
的 间 阶 相等 ， 
同 。 当 外 载荷 己 加 载 轴 颈 上 时 


油 的 流量 亦 随 之 减 小 ， 下 部 油 腔 压力 即 跟 着 增高 。 同 时 
节 流 器 中 压力 降 加 大 ， 油 腔 压力 减 小 。 此 时 ， 上 下 两 油 


， 轴 有 颈 


图 8-3 所 示 。 轴 承 内 壁 有 4 个 完全 相同 的 油 
分 别 通过 各 自 的 节 流 器 与 供 油管 路 相连 接 。 压 力 为 P, 的 高 
压 油 流 经 节 流 器 降 压 后 流入 各 油 腔 ,然后 一 部 分 经 过 径 向 封 油 面 
沿 槽 流出 轴承 ; 一 部 分 经 轴 向 封 油 面 流出 轴承 ， 
4 个 油 腔 的 油 压 均 相 等 ,使 轴 颈 与 轴承 同心 。 此 时 , 4 个 油 腔 的 封 油 
均 为 如。 因此 ， 流 经 4 个 油 腔 的 油 流量 相等 ， 在 4 个 节 流 器 中 产生 的 压力 降 也 相 


图 8-2 
1 一 轴 向 封 油 面 ”2 一 油 腔 
3 一 回 油槽 ”4 一 周 


轴承 后 ， 轴 承 封 油 面 和 轴 颈 间 有 适量 的 间 除 。 


液体 静 压 轴承 


向 封 油 面 


面 与 轴 有 贷 间 


p uj 


由 于 失去 平衡 而 要 下 沉 。 使 下 部 油 腔 的 轴 向 封 油 
， 上 部 油 腔 轴 向 封 油 
形成 了 一 个 压力 差 。 由 这 个 压力 差 所 


际 减 小 ， 
IMK, WEMA, 


FERE EADS ТИЛЕН Л ЕЛ 0 P PF ñ, DE BS Е А ях fu at F, Bh g k F 


移 了 e。 因 为 没有 外 加 的 侧 向 载荷 ， 故 左右 两 个 油 腔 中 
要 下 油 腔 封 油 面 间隙 h,-e 大 于 两 表面 最 大 不 平 度 之 和 ， 
反之 ， 当 外 载荷 РОЛУН], 


不 产生 压力 差 ， 左右 间隙 就 不 改变 。 只 
就 能 保证 液体 摩擦 。 
油 腔 压力 会 将 轴 代 向 上 择 ， 加 大 封 油 间隙 及 ， 流 


= 


H 


加 大 ， 从 而 使 


E 


rL m BJ JJ EIER ТЕ P, RERET, ЇН ЕЛ А Rh, mT RE, JE 
ЗАН ЯЙ 7Е ЖН D AK Н) JHH J BR О Е F ИД W ЖЕЛЕ pek TE o 


静 压 推力 轴承 的 工作 原理 与 上 述 相同 Q" 


2. 液体 静 压 轴承 润滑 工作 系统 


不 再 重复 叙述 。 


(1) 滑 阀 反 馈 节 流 静 压轴 承 润滑 工作 系统 
统 供给 具有 一 定 压 力 的 液压 油 ， 通 过 滑 阀 节 流 器 ， 流 入 相应 的 轴承 油 腔 内 。! 


ЖКТИН, WET PRJ ЛЕРИ Ж 


E 用 


滑 阀 反馈 节 流 静 压 轴承 如 


图 8-4 所 示 ， 从 供 油 系 


于 各 油 腔 等 面积 的 


P 间 位 置 。 因 各 个 节 流 器 的 节 流 阻力 相同 ， 在 轴承 的 中 心 
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8-3 静 压 向 心 轴承 示意 图 


注 : 本 图 引 自 参考 文献 [3]. 


位 置 浮 起 轴 贷 。 此 时 ， 轴承 四 周 的 间隙 相同， 轴承 各 油 腔 内 压力 相等 。 当 轴 有 贷 加 上 载荷 后 ， 轴 
向 下 产生 位 移 e,， 使 上 油 腔 的 间 际 增 大 ,液压 阻力 减 小 ， 油 腔 的 压力 P, 降低 ， 下 油 腔 3 的 间 际 减 
小 ， 液 压 阻 力 增 大 ， 油 腔 3 的 压力 P, 升 高 ， 上 下 油 腔 就 形成 了 压力 差 。 又 因 上 下 油 腔 分 别 于 滑 
阀 两 端 连接 ， 滑 阀 两 端面 受到 P P, 作用 ， 滑 阀 向 左 移动 x， 于 是 左边 的 节 流 长 度 增长 到 (T + 
x) ， 压 力 油 流入 轴承 油 腔 1 的 阻力 增 大 、 压 力 减 小 。 右 边 的 节 流 长 度 减 短 到 (1. — x), 使 压力 油 
流入 轴 承 油 腔 的 阻力 减 小 。 进 入 的 压力 油 使 油 腔 压 力 增 大 ， 造 成 上 下 油 腔 的 压力 差 进 一 步 增 大 ， 
以 平衡 载荷 。 此 时 ， 左 右 油 腔 的 间 际 相同 ， 滑 阀 的 节 流 长 度 亦 相等 ， 油 腔 不 形成 压力 差 ， 促使 轴 
颈 浮 起 ， 处 于 新 的 平衡 位 置 。 浮 起 量 的 大 小 ， 取 决 于 轴承 和 节 流 絮 的 参数 选择 。 如 果 轴 承 和 节 流 
器 的 参数 选择 合理 ， 在 某 个 载荷 作用 下 〈 如 额定 载荷 ) ， 完 全 有 可 能 使 轴 回 到 原来 的 理想 的 中 心 
位 置 ， 处 于 平衡 状态 。 当 五 不 断 增加 ， 滑 阀 相应 地 向 左 移动 ， 直 至 右边 节 流 口 完 全 打开 ， 左边 节 
流 口 完全 封闭 ， 滑 阀 移 到 左边 的 极限 位 置 ， 此 后 ， 如 果 继续 增加 ， 滑 阀 就 不 再 起 控制 作用 了 。 
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图 8-4 滑 阀 反馈 节 流 静 压 轴承 
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节 流 长 度 1.， 起 反馈 控制 作 


引起 滑 阀 的 移动 。 


(2) 注 膜 节 流 静 压 轴承 润滑 工作 系统 
流 静 压轴 承 如 图 8-5 所 示 ， 其 反馈 控制 原理 与 滑 阀 节 流 基本 
膜 节 流 絮 流 入 相应 的 轴承 油 腔 ， 由 于 各 
油 腔 等 面积 且 对 称 分布 ， 轴 在 轴承 的 中 ， 
于 平 直 状 态 。 当 轴 受 到 径 向 载荷 刁 作 用 
油 腔 压力 相等 ， 薄 膜 仍 保持 平 直 状 态 。 但 上 下 油 腔 的 间 际 改 
变 了 ， 上 油 腔 间 际 增 大 ,流体 阻 力 减 小 ， 


相同 。 压 力 油 通过 注 


下 油 腔 间 际 减 小 ， 


КЧ 
їл 


形成 了 压力 差 ， 反 过 来 又 影响 薄膜 的 位 置 ， 即 P, > P, WR 


受到 一 个 向 上 的 力 的 
薄膜 的 间隙 ， 使 上 油 


日 的 是 由 于 上 下 腔 存在 压力 差 ， 


双向 薄膜 反馈 节 


心 位 置 译 起 ， 薄 膜 处 
后 ， 左 右 油 腔 间隙 及 


SEN 


` 
r SL 


APY 


油 腔 压力 降低 ， 而 
本 阻力 增 大 ， 油 腔 压 力 升 高 ， 上 下 油 腔 


和 作用， 人 迫使 注 膜 向 上 凸 起 ， 改 变 进 油 的 
腔 节 流 间 陀 减 小 ,进入 薄膜 阀 的 油 阻 力 


增 大 ， 降 低 了 进入 静 压 轴承 的 油 压 力 。 而 下 油 腔 节 流 间 际 加 


K, ТОЕ ЛЯ 
增加 。 因 此 ， 上 下 油 


起 ， 处 于 新 的 平衡 位 置 。 如 果 轴 承 和 节 流 器 参数 选择 合理 ， 


在 允许 载荷 作用 下 ( 
原来 理想 的 中 心 位 置 
极限 时 ， 将 节 流 器 上 


边 


的 油 阻力 减 小 ， 进 入 静 压 轴承 的 油 压 力 
树 压 力 差 进一步 增加 ， 从 而 使 轴 向 上 浮 Bras 


"i 


如 额定 载荷 ) ， 完 全 有 可 能 使 轴承 
， 处 于 平衡 状态 。F 不 断 增加 ， 


回 到 
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рр, 
{Ё: 本 图 引 自 参考 文献 [3] 。 


变形 ， 当 薄膜 的 变 
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注 膜 反馈 节 流 器 是 依靠 注 膜 的 弹性 变形 、 


薄膜 与 壳 体 圆 台 之 间 


改变 节 流 阻力 起 反馈 探 
的 间隙 Aa 和 (ло га) 的 圆 台 环 形 面积 。 


8.1.9.4 液体 静 压 轴承 的 优 缺 点 
1. 液体 静 压 轴承 的 优点 


1) 摩擦 阻力 小 。 由 于 实现 了 纯 液 体 润滑 ， 故 轴 贷 与 轴承 接触 表面 
的 阻力 。 润 滑 油 的 黏 性 阻力 ， 远 远 小 于 干 摩擦 或 半 干 摩 氛 的 阻 
摩擦 的 阻力 。 因 为 摩擦 阻力 小 ， 在 中 低速 下 功率 消耗 小 ， 传 动 效 率 高 。 

ij 隔 开 ， 使 金属 不 直接 接触 ， 
i 都 不 会 发 生 磨损 ， 故 能 长 期 保持 精度 。 由 于 接触 表 


由 具有 压力 的 润滑 油层 黏 性 所 引起 


力 及 滚动 


2) 使 用 寿命 长 。 
是 长 期 正常 运转 或 频繁 起 动 、 停 止 ， 接 触 表 男 


一 层 油 膜 将 轴 颈 和 轴承 的 接触 表 首 


面 不 发 生 磨损 ， 对 轴承 的 材料 要 求 可 较 低 。 


3) 在 各 种 相对 
油膜 刚度 影响 小 。 轴 
4) 抗 振 性 能 


Ж 


5) 回转 精度 高 。 
6) 适应 性 好 。 适 


МЯ 


Ii. 


要 求 的 数 
的 油膜 刚度 更 大 。 


; 合理 选择 节 流 


形式 、 油 膜 厚度 (НК), {И 


之 间 


运动 速度 下 (MRENE) 都 有 较 大 的 承载 能 力 ， 相 对 
颈 从 极 低 的 速度 至 高 速 下 的 正 反方 向 转动 ， 均 能 获得 良好 | 
。 轴 承 油 腔 内 的 润滑 油层， 有 良好 的 吸 振 能 力 ， 使 轴 贷 运转 平稳 。 

油膜 具有 平均 误差 作用 ， 从 而 能 减少 轴 有 贷 和 轴承 本 身 制造 误差 的 影响 。 
选择 油 腔 、 油 封面 的 结构 尺寸 和 供 油 压力 ， 能 使 轴承 的 承载 能 力 达到 所 
由 压力 和 节 流 比 等 参数 ， 能 使 轴承 
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Кх l| 


类 续 增 大 ， 注 膜 就 是 去 了 控制 作用 。 
出 作 用 的 。 起 节 流 作用 的 是 


的 摩擦 阻力 小 ， 


只 是 


KX, 无论 
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2. 液体 静 压 轴承 的 缺点 


液体 静 压 轴承 需要 一 套 可 靠 的 供 油 装 置 ， 


较 高 。 


8.1.9.5 静 压 轴承 用 润滑 油 的 选择 
静 压 轴承 用 润滑 油 的 要 求 如 下 。 
1) 静 压 轴承 用 润滑 油 必须 清洁 ， 不 得 含有 机 械 杂 质 。 
2) 要 求 有 良好 的 抗 乳化 能 力 、 抗 泡沫 能 力 ， 以 及 良好 的 抗 氧化 和 防 锈 能 力 。 
3) 要 有 和 较 高 的 黏度 指数 ， 有 具有 液压 油 所 必需 的 技术 性 能 。 


为 此 ,一 般 机 械 设 备 的 静 压 轴承 ,可 直接 选用 液压 油 作 润 滑 介质 ， 


速 轻 载 用 低 黏 度 ， 低 速 重 载 用 高 黏度 。 


ISO Vg100 ~ 680。 


8. 2 


一 般 滚 动 轴 承 是 | 
擦 ， 又 有 滑动 摩擦 。 


滚动 轴承 的 润滑 


设备 占用 空间 大 ， 投 资 高 ， 


维护 较 复杂 ， 维 护 成 本 


黏度 为 ISO Vgl5 ~68 ， 高 


重型 设备 的 静 压 轴承 ， 如 轧钢 机 支承 辊 的 静 压 轴承 ， 选 用 高 黏度 的 油膜 轴承 油 ， 其 黏度 为 


内 、 外 座 圈 ， 深 动 体 及 保持 架 组 成 的 。 深 动 轴承 在 运转 时 ， 既 有 深 动 摩 


深 动 轴承 运转 时 的 滚动 摩擦 ， 当 受到 垂直 径 向 载荷 后 ,滚动 体 和 内 、 外 圈 之 间 在 受 载 的 一 闪 


( 沿 垂直 中 心 线 的 下 部 ) 紧密 接触 。 从 理论 上 讲 ， 当 轴 颈 带动 内 座 圈 旋转 时 ， 
滚动 体 接触 处 的 线 速度 相等 ， 因 此 ， 滚 动 轴承 的 滚动 体 和 内 、 外 圈 之 间 ， 


控 系 数 很 小 ， 因 此 克服 纯 滚 动 的 滚动 摩擦 阻力 和 矩 М, 是 很 小 的 。 


ПЛ 


随 着 滚动 轴承 承受 载荷 的 增加 ， 滚 动 体 所 承受 载荷 的 接触 面 各 
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滚动 体 在 内 座 圈 与 
属 滚动 摩擦， 其 滚动 摩 


小 。 所 以 每 个 瞬时 都 处 于 很 


高 接触 应 力 和 高 转速 状态 下 工作 。 只 要 润滑 油膜 具有 足够 的 强度 ， 滚动 轴承 就 能 处 于 良好 的 润滑 


状态 。 
的 黏度 已 不 起 主要 作 
的 实践 中 已 得 到 证 实 。 


这 实际 上 就 是 人 们 常 说 的 弹 1 


生 流体 润滑 状态 。 


可 见 在 高 接触 应 力 挤 压 下 ， 滚 动 轴 承 润 请 油 
j。 为 此 对 润滑 油 的 黏度 要 求 就 不 是 十 分 严格 了 。 这 点 在 滚动 轴承 润滑 工作 


滚动 轴承 运转 时 存在 三 种 滑动 摩擦 ， 一 是 滚动 体 与 座 圈 之 间 的 滑动 摩 氛 ; 二 是 滚动 体 绕 轴 须 


中 心 公 转 ， 使 非 轴承 的 滚动 体 在 公转 的 同时 与 外 座 圈 
保持 架 之 间 的 摩擦 ， 是 由 于 保持 架 本 吴 的 本 
因为 上 述 滚动 与 滑动 摩擦 力 值 都 很 小 ， 因 此， 滚动 轴承 对 润滑 的 要 求 就 不 十 分 苛刻 ， 


相 接 触 ， 既 作 深 动 又 有 滑动 ; 三 是 滚动 体 与 
力作 用 而 产生 的 滑动 摩擦 。 


只 要 有 


一 层 较 好 的 边界 吸附 膜 就 能 确保 良好 的 润滑 状态 。 一 般 润滑 脂 中 的 皂 基 分 子 具 有 较 强 的 吸附 能 
力 ， 这 就 是 润滑 脂 能 够 作为 滚动 轴承 较为 理想 的 润滑 材料 的 最 主要 原因 之 一 。 


润滑 〈 如 中 、 


加 润滑 剂 。 


正 是 因为 滚动 轴承 对 润滑 的 要 求 不 十 分 苛刻 ， 所 以 一 些 轻型 轴承 实现 了 一 次 性 润滑 和 自 润 
滑 。 一 次 性 润滑 是 在 轴承 制造 三 装 配 轴承 时 ， 装 入 润滑 剂 并 加 以 密封 ,在 轴承 使 用 过 程 中 不 须 再 
小 型 电动 机 )。 自 润滑 是 轴承 的 滚动 面 涂 有 自 润 滑 材料 ,保持 架 亦 用 自 润滑 材料 制 
成 ， 轴 承 在 运行 时 不 需 f 
8.2.1 滚动 轴承 摩擦 副 润滑 的 分 析 


深 动 轴承 摩擦 副 状 态 分 析 ， 见 表 8-18 


Жаа 典型 零 部 件 及 设备 的 润滑 


- 387. 


表 8-18 滚动 轴承 摩擦 副 状 态 分 析 


ЖЕБЕ pres 酒 请 状态 ЖИШП ЖОК 
ЖЕУ Жа 弹性 流体 ШЕКЕ ДИЛЕ 
КЕПТҮҮ 滑动 HR 有 油性 章 

边界 有 油性 齐 

滚 柱 端面 与 座 圈 挡 边 ЖЕЕ 
АИИС wa ШЕ А И АЛГ, БЕКЕ BEI 
RAKIRI RER) 滑动 HR 有 油性 齐 
КЕРЕГЕГЕ ка | ти 
(有 接触 角 的 ,转速 较 高 的 ) 滑动 边界 有 油性 剂 


根据 表 8-18 分 析 ， 并 结合 实践 经 验 ， 


总 结 滚动 轴 润 滑 技 术 要 点 如 下 。 


1) 深 动 轴承 对 润滑 剂 要 求 不 是 十 分 苛刻 ， 仅 需要 少量 的 油 ， 
滑 膜 ， 滚 动 轴承 就 能 正常 运行 。 

2) 除了 需要 散热 ， 才 使 用 油 润滑 ， 一 般 用 脂 润滑 最 方便 。 

3) 用 脂 润滑 时 : 中 脂 的 基础 油 ， 由 轴承 的 种 类 


云 行 条 件 决 定 ; 


@ 脂 的 稠度 ， 


由 轴承 的 运 


滑 或 自 润滑 ;， @ 齿 轮 箱 中 的 滚动 轴承 就 用 齿轮 油 润 滑 。 
8.2.2 滚动 轴承 润滑 方式 
滚动 轴承 润滑 方式 介绍 如 下 。 


1. 分 散 润滑 
1) 稀 油 润滑 。 油 


2) 脂 润滑 。 


3) 空 慌 润滑 。 
1978 年 的 统计 资料 ， 全 国 汽 
H, 机械 安全 性 ， EZE H 
R, 有 大 量 喷 淋 冷 却 水 的 设备 ， 例 如， 


润滑 。 


4) 轧钢 机 轧辊 轴承 必须 月 


由 位 面 保持 在 下 部 滚动 体 的 中 心 。 


装 脂 量 为 轴承 箱 空间 的 1⁄2 ~ 1⁄3, 


2. 集中 加 脂 润 滑 


用 于 设备 比较 集中 ， 


中 大 量 都 是 用 集中 加 脂 润 滑 。 


з. 油 雾 润滑 
用 于 滚动 轴承 最 为 适宜 ， 凡 是 速度 因素 dn [Н 


润滑 。 


连续 铸 钢 设备 ， 


昌 脂 治 满 轴承 箱 ， 防 止 冷 却 水 和 轧 秆 


轴承 内 装 脂 ， 轴 承 箱 的 空间 内 不 装 脂 。 其 特点 是 : 中 可 以 节约 大 量 用 脂 ， 据 
车 如 果 都 采用 空 坑 润滑 ， ев 量 要 求 严 
E 都 要 求 比较 好 ; 名 使 用 空 载 润 请 的 轴承 ， 环 能 太 恶 劣 ， 高 温 区 


、 速 度 、 负 荷 决 定 ; 包 脂 的 种 类 ， 
行 温度 和 给 脂 方式 决定 ; 由 滚动 轴承 很 容易 实现 无 油 润 


区 
кы ы 


4. 油气 润滑 


(тат. 


8.2.3 滚动 轴承 润滑 剂 的 选择 原则 
润滑 剂 选择 原则 如 下 。 


1) 高 速 ; 


运转 轴承 采用 稀 ? 


1 润滑 ， 


现在 已 在 高 速 冷 轧 机 工作 辊 轴承 上 推广 使 用 ， 有 良好 的 效果 。 


保证 边界 润滑 膜 和 弹性 流体 润 


由 轴承 的 


1 液 进 入 而 损坏 轴承 。 


润滑 点 很 多 ， 加 脂 周期 短 ， 难 于 用 手工 加 脂 的 部 分 ,钢铁 厂 和 矿山 设备 


r/min) 大 于 500000 的 ， 都 应 选用 油 雾 


低速 重 载 轴承 采用 润滑 脂 ， 即 轴承 内 径 线 速度 大 于 5m/s 
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用 循环 油 润滑 ,或 


时 用 油 润滑 ， 小 于 5m/s 时 用 脂 润 滑 。 设 计 者 也 可 以 根据 工 况 进行 调整 。 
2) 滚动 轴承 运行 的 环境 温度 较 高 ， 需 要 散热 的 ， 必 须 使 
油气 润滑 。 


用 油 雾 润滑 ， 或 


3) 低速 、 间 断 运行 的 设备 ， 用 脂 润滑 可 以 使 用 轴承 设计 简单 ， 造 价 低廉 ， 所 以 一 般 都 使 用 
脂 润 滑 。 

4) 根据 运行 条 件 来 选用 最 适合 的 脂 ， 条 件 如 下 : 中 重 载 轴承 ， 脂 的 基础 油 黏度 要 高 一 些 ; 
@ 承 受 强力 推力 的 轴承 ， 如 轧钢 机 四 列 圆锥 轴承 ， 脂 中 要 加 有 极 压 添加 剂 ， 思 仪表 轴承 ， 脂 的 基 
础 油 黏度 和 凝固 点 要 求 低 一 些 ; 由 工作 温差 较 大 的 ， 宜 选用 硅 脂 ; 名 有 特殊 要 求 的 ， 要 用 特殊 的 
润滑 脂 。 


8.2.4 滚动 轴承 润滑 油 的 选择 


一 般 情 况 下 ， 滚动轴承 单独 用 稀 油 润滑 的 很 少 ， 由 于 对 黏度 要 求 并 不 严格 ， 通 常 是 服从 主机 
设备 用 油 要 求 ， 与 主机 设备 用 同一 种 油 。 但 在 某 些 单 体 设备 上 的 滚动 轴承 ， 如 水 条、 风机， 至今 
仍 用 稀 油 润滑 ， 只 要 求 黏度 大 于 最 低 允 许 值 。 滚 动 轴承 润滑 的 设计 中 ， 其 润滑 油 和 脂 、 润 滑 方法 
的 选择 可 参见 表 8-19、 表 8-20、 表 8-21。 
8.2.4.1 直接 查 图 表 法 


首先 根据 图 8-6 轴承 的 转速 及 内 径 所 确定 的 区 域 ， 再 从 表 8-19 或 表 8-21 轴承 的 工作 温度 确 


定 油 的 黏度 ， 最 后 根据 油 的 黏度 及 承载 的 性 质 来 选用 润滑 油 的 品种 。 
表 8-19 滚动 轴承 润滑 油 、 脂 的 选择 
影响 选择 的 因素 润滑 油 润滑 脂 
当 温 度 超过 120% 时 ,要 用 特殊 润滑 脂 。 当 
当 油 池 温度 € 温度 超过 200°C Ш 
温度 "нн БЕШ OOC RMR E “00 | 温度 升 高 200 ~ 220° 时 ,再 润滑 的 时 间 间 晤 
时 ,可 采用 特殊 的 润滑 油 
要 缩短 
速度 因素 了 (dn 值 ) dn 值 < 450000 ~ 500000 dn 值 < 300000 ~ 350000 
载荷 各 种 载荷 直到 最 低 到 中 等 
轴承 型 式 各 种 轴承 用 于 不 对 称 的 球面 滚 子 止 推 轴 承 
壳 体 设计 需要 较 复 杂 的 密封 和 供 油 装置 较 简 单 (可 将 脂 直接 装 在 轴承 内 ) 
长 时 间 不 维护 不 可 行 可 行 ,根据 操作 条 件 ,特别 要 考虑 温度 
集中 供给 (同时 供给 可 行 不 可 行 ,不 能 有 效 地 传 热 , 也 不 能 作为 液压 
其 他 零 部 件 ) 介质 
为 了 获得 最 低 功 率 损 失 ,应 采用 有 吸 泵 或 油 雾 
最 低 的 转 和 矩 损 
最 低 的 转 矩 损失 жЕ ИМЕРЕ 
污染 条 件 可 用 ,但 要 采用 有 过 滤 装 置 的 循环 系统 可 用 ,正确 设计 ,可 防止 污染 物 侵 入 
Q) dn 值 = 轴承 内 径 (mm) x 转速 (r/mim)， 对 于 大 轴承 (直径 大 于 65mm) 用 nxdm 值 (dm = 内 外 径 的 平均 值 ) 。 
表 8-20 ”滚动 轴承 稀 油 润滑 的 润滑 方式 选用 
方式 条 件 油 位 的 高 度 或 流量 备注 
Y ZI] s: ET i б 4u 
浸 油 或 飞 减 | 值 限于 100000 ,但 如 果 朱 动 不 ча МСН 的 多 列 轴 | 各 温 升 太 高 时 ,可 降低 油 面 
严重 ,可 以 把 dn ТИ ESAR ENAA, 
ү Е 承 ,要 把 下 面 一 列 浸没 在 油 中 
流量 取决 于 工 况 ,但 要 保证 
B TH 、 滴 油 进 给 同上 流量 足够 ,使 轴承 温度 不 超过 
最 高 温度 ,一 般 在 70 ~ 90 C 
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: 首先 从 图 8-6 中 的 垂直 坐标 


度 为 30 ~ 33mm°/s, 
近 ， 这 两 种 油 选 定 其 中 哪 一 种 ， 
的 工 况 下 ， 应 选用 46 号 汽轮机 油 。 


[在 转速 为 1200r/min 的 水 平 坐 标 
， 工 作 温 度 70%C (BJ H 
再 按 此 查 润滑 油 品 牌号 ， 
还 要 根据 载荷 性 质 等 工 况 条 件 而 定 。 例 如 用 于 透 


E FR ЯП 27 
оше 
Р 60 ~ 100% ) 的 速 


直径 为 70mm 的 点 ， 
条 垂直 线 ， 其 交点 在 两 区 内 。 然 后 对 照 
因素 75000 ~ 150000 一 栏 内 ， 查 出 油 的 黏 
可 知 46 ma 46 号 汽轮机 油 的 运 


平 机 或 与 水 接触 


(Ж) 
条 件 油 位 的 高 度 或 流量 备注 
s PER 流量 一 o í 每 w 2 
нае ДЕ lem? 轴承 投影 面 外 径 x | 油 的 流量 一 般 由 运转 的 温度 
高 时 ,可 采用 油 雾 润滑 方式 来 确定 
宽 ) 供 给 0. бет? /min 
流量 的 一 般 参 考 数据 为 : 
(0.04 ~0.12) x 轴承 内 径 | 
ЖЖ dn 值 限 制 , 经 党 КБе 有 时 可 采用 油 雾 和 浸 油 联合 
主轴 转速 为 5000r/min 2, i ° N 润滑 方式 ,后 者 可 作为 一 种 备 
E “一 | “对 于 预 紧 的 轴承 ,要 用 较 大 CR 
的 轴承 润滑 ,但 也 有 用 在 较 低 > 措施 ,特别 在 高 速 情 况 下 起 
速度 的 情况 的 流量 , 即 0.24 x 轴承 内 径 动 的 轴承 ,更 为 需要 
кеш (em) x 轴承 列 数 , 单位 : пи 
ст? /ћ 
是 经 验 数据 ， 仅 供 参考 
表 8-21 滚动 轴承 选 油 表 
工作 温度 AC 
0 0-60 >60 ~ 100 >100 
推荐 油 品 牌号 | agy | 推荐 油 品牌 号 | gs | 推荐 油 品牌 号 | рел 推荐 油 品 牌号 
普通 | 重 或 冲 | mm °. | 普通 | 重 或 冲 | тт”. | 普通 | 重 或 冲 | тт”. 普 ; 重 或 冲 
载荷 | 击 载荷 | s 载荷 | 击 载荷 | s 载荷 | 击 载荷 | s~! 载荷 | 击 载 荷 
40 号 
20 号 a | 液压 油 、| 18 ~25 150 号 
30 号 、| og А Tof ess |(10-| 一 | TRE 
2.8~ | 465 ЕИ 7O нм h, | 190) 轮 油 
45 | 轴承 油 ву EF дов 
(19.5 ~| 2 号 、| | (41 AFN] saa 405 
зз) | 30 号 |7 | 65) wp | ÆW, |1518 | 柴油 | 150 号 
i 液压 油 汽 轮 Е 
ч 机 油 97 |(110- | 机 油 ，| 工业 齿 
BE ШЇ 柴油 | 140) |1509 | 轮 油 
15 号 | 轴承 油 、 机 油 铀 承 油 
轴承 油 10 号 10 号 、 
п с 4-4,5 КГА 46 号 
号 Та 
= 30 ~ 33 HM а 
2.2 | ажа, 46 号 | | ham Q 208 к 
3.2 | 10% | HM 油 ， 9-12 | oog ен 
(13.5-| Жж | 32 5 (70 ~90) и E 
2з) | 器 油 、| 液压 滑 | ZET ов 3 ОШ ОЕ 
оов 3.2 ме | 22 号 齿轮 油 
汽 机油 | BM H 
BL? j 
润滑 油 选 择 直接 查 表 的 应 用 举例 。 
已 知 轴 承 内 径 为 70mm， 转 速 为 1200xmin， 工 作 温度 为 70Y ， 选 用 润滑 油 。 


引出 一 条 与 水 平 坐标 平行 的 


25) Rhi BE 12 
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8.2.4.2 计算 速度 因素 (dn ñ) 为 根据 的 图 表 法 
根据 轴承 速度 因素 及 工作 温度 选用 润滑 油 的 舟 度 ， 如 图 8-7 所 示 。 


轴 
z5 
i 
速度 因数 /mm.(r.min-1) 


OTR S 0072070 20 40 60 80 100 120 
轴 的 转速 /r.min-1 工作 温度 /‘C 
图 8-6 滚动 轴承 选择 用 油 图 图 8-7 根据 速度 因数 及 工作 温度 
推荐 滚动 轴承 用 油 黏 度 图 

【 例 】 滚动 轴承 内 径 为 20mm， 轴 承 转速 为 10000rmin， 工 作 温 度 为 60 时 ， 求 应 采用 的 润 
清油 黏度 ? 

解 : 首先 求 速度 因素 

d x n =20 x 10000 = 200000 = 2 x 10`( mm : r/min) 

从 图 8-9 中 纵 坐 标 2 x 10° 处 引 一 水 平 线 与 横 坐 标 60°С 处 所 引 的 垂 线 相交 于 约 30mm /s 处 ， 
因此 ， 可 知 采 用 46 号 轴承 油 或 46 号 汽轮机 油 。 

根据 速度 因素 、 工 作 温 度 、 工 作 条 件 也 可 以 查 表 8-22 选用 润滑 油 。 


表 8-22 滚动 轴承 润滑 油 选 用 表 


工作 条 件 
轴承 工作 速度 因素 (dn 值 ) Е = ЖОГА 
| | и ва 普通 负荷 重负 荷 或 冲击 负荷 
温度 /SC /mm • r ° min - - = =: - = 
И ( mm2 /s) _ 油 名 称 牌 号 ”| 38 jH  #/(тт^/з) | 适用 油 名 称 牌 号 
-30 ~0 == 12 ~20(50% ) 2 号 轴承 ; 12 -25(50%) 32 号 抗 磨 液压 油 
46 号 <? PASO 
15000 以 下 24 ~40(50C ) np 40 -95(50C ) | 46 号 抗 磨 液压 油 
46 号 汽轮机 油 
号 轴承 油 、 
15000 ~75000 12 -20(50°С 25 ~ 50(50C 32 = HMY 
0-60 02086) е: 轮机 油 оо) аА 
32 号 轴承 油 、 
75000 ~ 150000 12 -20(50%) wa | 20 ~25(50%) 32 号 HM } 
‹ 32 号 汽轮机 油 | 7 
150000 ~ 300000 5~9(50%C ) 7 ~ 10 号 轴承 油 12 -20(50%) 10 号 轴承 油 
10 ~ 150(50% ) 
15000 l 60 ~ 95 (50% 100 号 轴承 100 号 齿轮 
以 下 ( ) 了 Жї 15 ~24(100% ) 齿轮 
быб 15000 ~ 75000 40 ~ 65(50% ) 68 ~ 100 号 轴承 油 60 ~95(50%C ) 68 ~ 100 号 齿轮 油 
Š 75000 ~ 150000 30 ~ 50(50% ) 46 号 轴承 40 ~65(50%C ) 46 ~ 68 号 齿轮 油 
32 号 轴承 
150000 ~ 300000 20 ~ 40(50C 30 ~ 50(50% 46 号 齿轮 》 
( ) 22 30 号 汽轮机 油 ( ) F N $Ë HH 
100 ~ 150 = 13 - 16(100% ) 150 号 轴承 15 -25(100% ) 220 号 齿轮 油 
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在 重 载荷 和 高 温 (或 因 重 载荷 而 形成 的 高 温 ) 工 况 下 工作 的 滚动 轴承 ， 为 保证 良好 的 润滑 ， 
常 采用 有 极 压 添加 剂 的 高 黏度 耐 高 温 的 润滑 油 。 因 油 在 高 温 下 时 有 蒸发 ， 注 意 不 宜 采 用 两 种 不 同 
黏度 挫 和 的 油 。 挫 和 油 在 高 温 时 将 析出 其 中 的 轻 馏 分 使 残留 部 分 变 稠 ， 这 样 影响 润滑 效果 。 某 些 
特种 载荷 的 机 械 ， 如 轧钢 机 上 的 滚动 轴承 ,在 使 用 高 和 攻 度 的 润滑 油 时 ， 还 应 加 入 极 压 添 加 剂 ， 用 
以 增加 油膜 强度 ， 提 高 耐 极 压 性 能 
在 滚动 轴承 运转 时 ， 钢 球 有 自转 。 如 果 轴 承 的 内 外 套 与 钢 球 接触 点 的 连 线 不 与 钢 球 的 自转 轴 
心 线 垂直 ， 那 么 ， 钢 球 的 自转 运动 ， 在 钢 球 与 套 圈 的 接触 点 处 就 会 产生 速度 差 ， 出 现 滑动 摩擦 ， 
这 种 摩擦 力 与 钢 球 的 直径 和 转速 有 密切 的 关系 。 当 径 向 滚动 轴承 承受 推力 负载 时 ， 径 向 止 推 滚动 
轴承 以 及 止 推 轴承 就 都 会 存在 这 种 摩擦 力 。 

深 柱 轴承 在 运转 时 ， 深 柱 的 断面 与 套 圈 的 挡 边 发 生 滑动 摩擦 ， 特 别 是 在 承受 较 大 的 推力 负荷 
时 ， 这 种 摩擦 力 是 很 大 的 。 

所 以 ， 几 是 承受 较 大 推力 负载 的 滚动 轴承 ， 在 润滑 剂 中 加 入 极 压 添 加 剂 要 选择 适当 ， 否 则 会 
促进 轴承 点 蚀 的 发 生 和 加 速 轴承 的 磨损 。 

多 数 的 深 针 轴承 兼 有 滚动 摩擦 和 稍 大 的 滑动 摩擦 。 因 此 ， 当 采用 稀 油 润滑 时 ,应 比 同 规格 、 
同 工 况 的 滚动 轴承 所 用 润滑 油 的 润滑 性 能 略 高 些 ， 以 保证 有 效 润滑 。 


8.2.5 滚动 轴承 用 油 的 油耗 量 及 润滑 制度 


滚动 轴承 工作 时 ， 用 油 量 不 要 太 多 ， 能 保持 一 层 薄 油膜 即 可 。 如 加 油 过 多 ， 反 而 会 引起 润滑 
油 的 温度 升 高 ， 加 速 润滑 油 的 氧化 变质 。 对 高 速 运转 (1000r/min 以 上 ) 的 滚动 轴承 ， 为 了 保证 
散热 的 需要 ， 则 应 供 送 足够 的 润滑 油 ， 并 设置 循环 润滑 系统 进行 润滑 和 冷却 (或 散热 ) 。 
滚动 轴承 润滑 油 的 消耗 量 按 下 式 计算 
Q =0.075DL (8-10) 


式 中 “0 一 一 润滑 油 的 消耗 量 (g/h); 
了 一 一 轴承 内 径 (cm); 
[一 一 轴承 宽度 (ст), 
滚动 轴承 每 班 (8h) 润滑 油 的 消耗 量 见 表 8-23。 
滚动 轴承 的 润滑 制度 ， 对 较 小 的 滚动 轴承 根据 其 工作 的 连续 程度 每 1 ~2 天 加 油 一 次 ; 较 大 
的 轴承 每 3 ~5 天 加 油 一 次 ; 对 负载 不 重 、 不 连续 运转 的 滚动 轴承 加 油 周期 可 适当 延长 ; 对 于 连 
续 高 速 运转 (1000r/min 以 上 ) 的 滚动 轴承 ， 则 采用 循环 润滑 系统 ， 对 轴承 进行 冷却 和 润滑 。 


8.2.6 滚动 轴承 润滑 脂 的 选择 


一 般 重 载 设备 按 下 述 原则 选择 润滑 脂 。 

1) 集中 润滑 系统 ， 重 载 设备 选用 压延 机 润滑 脂 、 复 合 铝 基 脂 或 极 压 锂 基 脂 ,一般 设 备 可 选 
用 钙 铅 复合 脂 。 

2) 电动 机 轴承 ， 用 2 号 或 3 号 钙 钠 脂 ， 检 修 周期 较 长 的 用 工业 锂 基 脂 。 

3) 环境 温度 很 高 的 轴承 ,采用 复合 铝 基 脂 或 复合 钙 基 脂 ， 温 度 在 250%C 以 下 的 可 使 用 膨 润 
土 脂 。 

4) 起 动 和 运行 温差 较 大 的 轴承 ,用 硅 酮 月 

5) 低温 环境 下 工作 的 轴承 ， 用 仪表 润滑 月 


已 
日 o 
已 
日 o 
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R 8-23 滚动 轴承 每 班 (8h) 润滑 油 消耗 量 参考 表 


轴承 系列 
轴承 号 轻型 轻 宽 弄 轻型 轻 宽 型 重型 
最 后 两 200 500 200 500 400 
位 数字 油槽 容量 | Sh 的 耗 油 量 | ”油槽 容量 “| Sh 的 耗 油 量 | ”油槽 容量 “| Sh 的 耗 油 量 
/kg /g /kg /g /kg /g 
04 20 0.01 0.8 0.02 0.9 0.03 1.1 
05 25 1.1 0.02 1.3 0. 04 1.5 
06 30 0. 02 ES 0. 03 1.7 0. 05 2.0 
07 35 1.7 0. 04 2502; 0. 06 =; 7 
08 40 0.03 222 0. 05 257, 0. 08 3.2 
09 45 0. 04 2.5 0.07 3.5 0. 10 4.0 
0 50 0. 05 3.0 0. 08 4.0 0. 12 4. 5 
1 55 0. 08 3.5 0. 09 5.0 0. 13 5. 5 
2 60 0. 09 4.0 0. 13 5. 5 0. 19 6. 5 
A 65 0.10 4:5 0. 15 6. 5 0. 21 Taa 
4 70 0.11 5.0 0.19 7:9 0. 30 9.0 
5 Ta 0. 13 9:9 0. 22 8.5 0. 33 10 
6 80 0. 15 6.0 0. 25 9. 5 0. 37 11.5 
7 85 0. 20 7.0 0. 33 10. 5 0. 48 13.5 
8 90 0. 23 8.0 0. 36 11 0. 55 14 
9 95 0. 26 9.0 0. 40 13 0. 63 15 
20 100 0. 29 10 0. 47 14 0. 68 17 
22 110 0. 39 12 0. 64 16 0. 93 21 
24 120 0. 46 14 0. 74 20 1. 14 26 
26 130 0. 49 15 0. 86 22 1. 38 30 
28 140 0. 60 17 0. 99 26 1. 54 34 
6) 一 般 粗 糙 设 备 轴承 ， 其 干燥 环境 用 钠 基 脂 ， 潮 湿 环 境 用 钙 基 脂 。 
润滑 方式 与 润滑 脂 选择 ， 见 表 8-24。 轴 承 的 环境 条 件 和 选用 润滑 脂 的 牌号 及 种 类 可 见 


ПІ 


K 8-25. WIR ЖКТ ОЛЕ ОЕ, ЛТ k 8-24 和 表 8-25 后 做 出 决定 。 
R 8-24 润滑 方式 与 选用 润滑 脂 号 的 关系 


润滑 方式 润滑 脂 稠度 (号 ) 相应 稠度 的 锥 入 度 (25%C )/(1⁄10mm) 
0 325 ~ 385 
空气 压 送 1( 根 据 类 型 ) 310-340 
2 265 ~ 295 
压力 脂 枪 或 机 械 式 润滑 器 到 3 到 220 ~250 
压力 油 杯 到 5 到 330 ~360 
集中 润滑 
ы пер P 310 ~ 340 
A ЭЛЕЙ АЕН БП Z Ж 通常 用 1 或 2 po 
弹簧 返回 系统 1 310 ~340 
有 多 个 输送 泵 的 系统 3 220 ~250 
注 : 润滑 脂 号 见 表 8-13。 


8.2.7 滚动 轴承 润滑 脂 的 消耗 量 及 润滑 制度 
8.2.7.1 滚动 轴承 润滑 脂 的 消耗 量 
一 般 灌注 式 润滑 的 球 和 深 子 轴承 装 添 润滑 脂 注意 事项 如 下 。 
1) 添 装 在 水 平 轴 上 的 一 个 或 多 个 轴承 的 脂 时 ， 要 添 满 轴 承 里 面 和 轴承 之 间 的 空隙 (如 用 多 
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表 8-25 环境 条 件 和 选用 润滑 脂 种 类 和 牌号 


润滑 脂 ( 号 ) 及 相 | 推荐 用 润 旧型 工作 温度 /C。 | 站 础 消 的 各 
润滑 脂 类 型 应 的 锥 入 度 ， 滑 脂 的 最 环境 度 近 似 值 备注 
ЧИННА | оба )/(1/10mm) | 大 速度 的 ik == е би Е Е 

= йт ”| 百分比 (%) RR ЫК. s 
100 100 
i 2 265 ~295 ү 湿 或 干 | -25 到 70 
Ваи 100 100 
3 220 ~ 250 з; 湿 或 干 183) -25 到 70 多 用 途 的 
1 310~340 75 湿 或 干 90 -15 ЖР 
极 压 锂 基 指 100 70 TANTOS) iin 
2 265 ~295 l: 湿 或 干 20) -15 сеж 
1 310 ~ 340 
钙 基 脂 2 265 ~295 50 湿 或 干 60 - 10 到 70 般 , 多 用 途 
3 220 ~250 
压延 机 基 脂 1 310 ~340 60 Р 集中 润 
复合 铝 基 指 2 265 ~295 50 湿 或 干 150 11(100%) 滑 系统 
50 200 -10 20(100% ) 
尿 基 脂 100 湿 或 干 135 -30 70 
100 120 -55 8 
= 不 要 用 于 高 
硅 酮 锂 基 脂 100 湿 或 干 200 _40 40 速 和 高 载荷 
下 有 滑动 处 
Л ШЖ), 但 外 羡 里 的 空 际 只 添 全 部 空间 的 2/3 ~3/4。 


2) 添 装 在 垂直 轴 上 的 轴承 的 脂 时 ， 要 添 满 轴承 里 画 


间 的 1/3 ~ 3/4, 


3) 在 易 污 染 的 环境 中 ， 对 低速 和 中 速 滚动 轴承 ， 要 把 轴承 和 盖 里 的 全 部 空间 添 满 。 


， 但 上 盖 只 添 空间 的 一 半 ， 下 盖 只 添 空 


上 述 是 一 般 装 添 润 滑 脂 的 参考 数据 。 要 注意 的 是 装 脂 量 太 多 ， 轴 承运 行 容易 发 热 ， 温 升 很 


高 。 所 以 轴承 转速 越 高 ， 则 润滑 脂 装 人 量 应 适当 减少 。 当 滚动 轴承 转速 在 1500r/min 以 上 时 ， 装 
脂 量 占 滚 动 轴承 箱 容 积 的 30% ~50% ; 在 转速 小 于 1500r/min 时 的 装 脂 量 占 滚 动 轴承 箱 容 积 的 


60% -70% 。 


由 于 润滑 脂 质量 不 断 提 高 ， 既 可 延长 加 脂 间 隔 周期 又 可 以 大 大 减少 装 入 量 。 高 质量 润滑 脂 添 
， 这 种 添加 
前 的 方法 称 为 “ 空 坑 润滑 ”。 不 少 单位 在 汽车 的 车 轮轴 承 内 采用 工业 锂 基 脂 ， 做 空 坑 润滑 试验 ， 


充 深 动 轴承 内 、 外 座 圈 ， 深 动 体 深 道 之 间 的 空间 ， 轴 承 盖 以 内 的 空间 不 再 添 装 润滑 脂 


取得 一 定 效果 ， 并 节约 了 大 量 润滑 脂 。 但 


好 的 高 质量 润滑 脂 ， 和 否则 脂 使 


8.2.7.2 滚动 轴承 润滑 脂 的 润 


滚动 轴承 润 请 脂 的 润滑 制度 了 


注意 采用 空 载 润滑 时 ， 要 上 


日 机 械 安 定性 和 胶体 安定 忆 


] 中 容易 流失 ， 难 以 保证 良好 润滑 。 采 用 空 载 润滑 应 先 试验 ， 取 得 
效果 和 经 验 后 再 进行 普及 或 推广 。 高 温 及 环境 污染 严重 的 滚动 轴承 不 宜 采 用 空 载 润滑 。 


滑 制度 


间 (加 脂 周期 )。 随 着 润滑 脂 质量 提高 ， 加 


动 轴承 的 加 脂 间隔 时 间 通 常服 从 于 同一 机 组 


于 控制 管理 ， 因 为 轴承 添加 脂 的 间隔 时 间 往 往 比 其 他 ; 
时 间 要 长 。 也 有 的 是 根据 设计 要 求 和 具体 工 况 条 件 ， 并 经 现场 实践 取得 经 验 后 ， 由 现场 润滑 技术 


要 包括 两 个 内 容 : 一 个 是 轴承 工作 过 程 中 每 次 补充 加 脂 间隔 时 
E E 隅 时 间 也 相应 地 延长 。 在 干 油 集中 润滑 系统 中 滚 


主体 设备 的 加 脂 间隔 时 间 ， 既 满足 了 润滑 要 求 ， 又 便 


ЇШЇН лд 〈 如 主体 设备 的 润滑 点 ) 加 脂 间 隔 
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人 员 确 定 加 脂 间隔 时 间 及 注 ; 


速 、 工 作 温 度 、 
及 温差 的 关系 。 


【 例 】 
作 温 度 为 120% 
换 脂 周期 。 


解 : 由 轴承 样本 中 查 得 312 型 轴承 用 脂 润滑 时 的 极 
限 转速 为 5000r/min。 实 际 工作 转速 为 极限 转速 的 1200 + 


受 载 情况 等 因素 有 关 ， 如 


对 于 其 他 类 型 的 润滑 脂 ， 其 换 脂 周期 比 锂 基 脂 
换 脂 周期 计算 详 见 下 例 。 


， 用 3 =й 


100000 
已 知 312 型 轴承 ， 工 作 转 速 为 1200r/min, Т. 


脂 润滑 ， 连 续 工 作 ， 试 估算 


周期 /h 


事项 。 男 一 个 是 指 滚动 轴承 的 换 脂 周 期 ， 这 
旧 全 部 清除 ， 经 过 清洗 之 后 ， 全 部 更 新 换 和 新 润滑 脂 。 换 脂 周期 与 轴承 上 
图 8-8 所 示 是 3 号 羟基 硬 脂 酸 锂 


低 。 


9 类 型 、 


Eu 


时 需 把 轴承 内 残留 的 旧 
结构 、 工 作 转 
脂 的 换 脂 周期 与 速度 


50000 


20000 


10000 


5000 


5000 х 100% = 24%, Н 8-8 的 横 坐 标 120C /AF E Ж 
与 近似 25% 额定 速度 线 相 交 ， 垂直 和 坐标 为 1300h， 即 为 


大 约 换 脂 周 期 。 


对 于 内 径 小 于 130mm 的 滚动 轴承 ， 可 根据 轴承 内 径 
和 工作 转速 按 图 8-9 及 表 8-26 来 确定 添加 润滑 脂 的 间隔 


2000 


1000 


500 


20 


40 


60 


图 8-8 3 号 羟基 硬 


80 
温度 /'C 


100 120 


140 


脂 酸 锂 基 脂 的 


时 间 。 换 脂 周期 与 速度 及 温度 的 关系 
对 于 特殊 情况 下 工作 的 轴承 ， 可 根据 具体 情况 适当 《图 中 百分比 表示 实际 操作 时 ， 
增加 或 减少 加 脂 周期 〈 或 间隔 时 间 ) 。 ОРЕ 
表 8-26 滚动 轴承 加 脂 间 隔 期 
加 脂 间 隔 期 加 脂 间隔 期 
图 8-9 的 区 域 图 8-9 的 区 域 
天 次 天 次 
I 1 1 7 1 
2 1 V 10 1 
Ш 5 1 一 一 — 
9000 
7000 
5000 
4000 
_ 3000 1 
Б 2000 
2 
5 1800 
其 
& 1400 1 
1000 Ti 
800 
N 
600 
400 
_ 
SH 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 
轴承 内 径 /mm 
图 8-9 
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8.3 工业 齿轮 传动 装置 的 润滑 


齿轮 传动 是 机 械 设 备 中 极为 重要 的 传动 零 部 件 。 齿 轮 的 种 类 很 多 ,消耗 量 也 很 大 。 因 此 ， 加 
强 齿轮 传动 的 润滑 ， 降 低 消 耗 ， 延 长 其 寿命 ， 是 润滑 技术 的 重点 。 


8.3.1 工业 齿轮 的 润滑 原理 


8.3.1.1 ARKAS HE 

ЖО ЕЛА EE AR, С ТИЕ НО Р Eo AE 8-10 所 示 是 一 对 渐 开 线 轮 齿 的 
路 合 ， 工 是 主动 齿轮 ， 开 是 从 动 齿轮 。 开 始 路 合 时 (图 8-10a) ,a 点 与 4 点 接触 ,5 点 和 e 点 均 
是 节 贺 上 的 一 点 。 当 转 到 (图 8-10b) ME, b 点 和 点 相 接触 ， 在 离开 的 一 瞬间 (如 图 8- 


10c) ,c 点 和 /点 相 触 。 根 据 齿 面 的 形状 可 知道 ，a) <de, еў < bce， 所 以 在 哺 合 过 程 中 ， 由 于 两 个 
肯 面 接触 部 分 的 弧 长 不 相等 ， 因 此 此 轮 两 此 路 合 过 程 中 必然 产生 滑动 ， 离 节 圆 越 远 的 地 方 ， 其 滑 
动 速度 越 大 ， 只 有 在 节 圆 处 才 属 纯粹 的 滚动 。 因 为 齿 面 要 产生 滑动 ， 所 以 就 有 滑动 摩擦 力 。 无 论 
是 主动 齿 或 被 动 具 ， 其 滚动 摩擦 力 的 方向 与 滑动 摩擦 力 的 方向 ， 在 齿 顶 部 分 是 一 致 的 ， 而 在 齿 根 
部 分 则 是 相反 的 。 总 的 来 说 ， 渐 开 线 齿轮 在 吵 合 过 程 中 ， 既 有 滑动 又 有 滚动 ， 哺 合 点 的 几何 形状 
随 着 运动 而 不 断 地 发 生变 化 。 此 轮 路 合 面 在 一 定 的 条 件 下 能 产生 滚动 ， 这 是 对 形成 动 压 润滑 比较 
有 利 的 。 由 于 渐 开 线 齿轮 具有 制造 简单 、 工 艺 性 好 、 中 心 距 可 分 离 等 一 系列 的 优点 ， 因 此 它 是 目 
前 应 用 比较 广泛 的 一 种 仑 形 。 


a) a 点 与 4 点 接触 b) 5 点 与 e 点 接触 c) c 点 与 /点 接触 


图 8-10 齿轮 的 哮 合 过 程 
1 一 主动 齿轮 [一 被 动 齿轮 


8.3.1.2 各 种 齿轮 的 哮 合 特性 对 润滑 的 影响 

齿轮 在 哮 合 过 程 中 ， 同 时 存在 着 滚动 和 滑动 。 深 动 对 于 形成 动 压 油 膜 十 分 有 利 ， 深 动 的 磨损 
也 非常 小 。 滑 动 需 要 在 一 定 的 条 件 下 才能 产生 动 压 油膜 ， 滑动 容易 引起 磨损 ， 严 重 时 其 至 造成 齿 
面 擦 伤 与 胶合 。 如 图 8-11 所 示 , 4 在 B 面 上 滑动 ， 接 触 面 间 有 润滑 油 ， 若 4 以 速度 了 移动 ,了 与 
接触 线 成 6 角 。9 为 90° 时 ， 产 生动 压 油 膜 润 滑 的 条 件 最 好 ，9 为 零 时 条 件 最 差 . 其 至 不 能 产生 动 
压 油 膜 。 从 这 里 可 以 知道 ,滑动 方向 ( 即 摩 擦 力 方向 ) 是 一 个 极为 重要 的 因素 ,能 否 生成 动 压 
油膜 ， 很 大 程度 上 取决 于 滑动 的 方向 。 各 种 齿轮 在 哮 合 过 程 中 ,滑动 方向 并 不 是 完全 一 臻 的， 而 
是 各 有 其 特点 o 

直 齿 圆柱 齿轮 和 圆锥 齿轮 的 滑动 方向 是 沿 着 从 高 方向 与 接触 线 ( 沿 齿 宽 方向 ) 垂直 的 ， 因 
此 容易 形成 动 压 油 膜 。 

渐 开 线 斜 齿 的 圆柱 齿轮 和 圆锥 齿 轮 的 滑动 方向 与 接触 线 也 接近 于 垂直 ， 同 时 沿 齿 宽 方 向 还 有 


Т 
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滚动 ， 深 动 速度 比较 大 ， 因 此 


比较 容易 形成 动 压 油膜 。 


圆 弧 齿轮 一 般 都 是 斜 齿 ， 在 路 合 的 瞬间 接触 宽度 较 小 〈 即 接触 


弧 较 小 ) ， 接 触 点 的 滑动 方向 与 接触 线 的 方向 是 一 致 的 ， 这 将 很 不 
利于 形成 动 压 油膜 。 但 是 圆 弧 肯 轮 沿 轴 向 有 高 速 的 滚动 ， 能 够 提高 


润滑 的 效果 。 男 一 方面 ， 圆 弧 人 齿轮 的 制造 和 安装 精度 要 求 较为 严 
Ж, 因此， 对 于 润滑 油 的 润滑 性 能 的 要 求 应 比 用 于 渐 开 线 齿轮 稍 高 


些 。 
度 的 优点 。 


同时 ， 润 滑 油 应 充分 考虑 增加 抗 麻 能 力 ， 才 能 发 挥 较 大 接触 强 


双 曲 线 齿 轮 的 滑动 比较 严重 ， 其 滑动 方向 除 沿 齿 高 方向 外 ， 还 
有 沿 齿 长 方向 。 特 别 是 沿 齿 长 方向 的 滑动 与 接触 线 的 夹 角 很 小 ， 形 


成 油膜 的 条 件 比 较 差 ， 再 加 上 它 的 接触 应 力 较 大 ， 所 以 润滑 条 件 比 
较 茄 刻 ,要 求 必须 具有 高 度 抗 磨 性 能 的 润滑 油 才 能 满足 润滑 要 求 。 


动 速度 的 方向 ) 与 接触 线 的 夹 


图 8-11 滑动 方向 与 接 
触 线 的 关系 


蜗杆 蜗轮 传动 的 滑动 值 最 大 ， 可 以 认为 没有 滚动 。 普 通 圆 柱 蜗杆 的 螺旋 面 与 蜗轮 齿 面 的 接触 
线 是 沿 齿 宽 的 方向 ， 并 随 着 哮 合 的 继续 而 沿 齿 高 的 方向 移动 。 


蜗杆 圆柱 速度 的 方向 (接近 于 滑 


角 很 小 ， 其 至 为 零 ， 所 以 产生 动 压 油膜 的 条 件 最 差 。 因 此 ， 对 润 
滑 油 的 抗 磨 性 能 要 求 较 高 。 圆 弧 面 蜗杆 蜗轮 齿 面 的 接触 线 是 沿 上 高 的 方向 ， 而 且 具 面 的 整个 高 度 


都 相 接 触 ， 接 触 线 与 蜗杆 的 圆周 速度 方向 (接近 于 滑动 速度 方向 ) 的 夹 角 很 大 ， 最 大 可 达 90°, 


=l 


因此 具有 形成 动 压 油 膜 的 良好 


条 件 。 


摆 线 齿轮 具有 耐 磨 的 特点 ,广泛 地 用 在 钟表 机 构 。 目 前 也 逐渐 地 用 于 机 械 设 备 ， 主 要 用 在 摆 


线 齿 轮 减 速 器 。 它 具有 体积 小 ， 传 动 比 大 ， 传 动 功率 大 等 特点 。 但 是 由 于 针 雌 套 简 表面 与 摆 线 齿 
之 间 ， 以 及 输出 轴 柱 销 套 与 摆动 线 轮 之 间 的 滑动 速度 及 接触 应 力 较 高 ， 极 易 产 生 磨 损 ， 因 此 摆 线 
齿轮 传动 对 润滑 油 的 抗 磨 性 能 提出 了 较 高 的 要 求 。 
8.3.2 工业 齿轮 的 润滑 基础 
8.3.2.1 工业 齿轮 传动 润滑 的 特点 和 作用 

齿轮 的 传动 是 通过 齿 面 路 合 来 完成 的 。 如 前 所 述 ， 一 对 路 合 齿 面 的 相对 运动 包括 滚动 和 
滑动 。 对 于 传递 动力 的 一 对 嗜 合 的 齿轮 面 间 会 产生 撞 压 和 摩擦 ， 为 减少 两 齿轮 面 间 的 磨损 和 
提高 传动 效率 ， 对 两 齿轮 面 间 必须 要 进行 充分 润滑 。 具 轮 润滑 的 特点 见 表 8-27、 目 的 和 作用 


见 表 8-28。 


R 8-27 人 齿轮 润滑 的 特点 


齿轮 润滑 的 特点 


齿轮 润滑 状态 随 齿 轮 呈 合 过 程 随时 发 生变 化 。 齿 轮 传 
小 因 吵 合 位 置 而 异 ,这 就 说 明 齿 轮 的 润滑 状态 会 随 路 合 过程 和 时 间 的 改变 而 改变 


动 中 同时 存在 着 深 动 和 滑动 ,滑动 量 和 深 动 量 的 大 


对 于 低速 重 载 齿轮 , 极 压 润滑 是 常态 。 重 载 低 速 传动 齿轮 的 接触 压力 非常 高 ,例如 ,轧钢 机 的 主轴 承 比 压 


”| 一 般 为 20MPa, 而 轧钢 机 减速 器 齿轮 比 压 一 般 达 到 500 ~ 1400MPa 
齿轮 传动 形成 全 润滑 条 件 差 , 渐 开 线 从 轮 的 诱导 曲率 半径 小 ,因此 与 滑动 轴承 相 比 较 ,形成 油 横 全 液 润滑 
‚| 条 件 差 。 齿 轮 润滑 是 断 续 性 的 ,每 次 哨 合 都 需要 重新 建立 油膜 ,形成 油膜 的 条 件 较 轴承 相差 很 远 。 例 如 , 轧 


减速 器 齿轮 仅 为 20 左右 


钢 机 主轴 承 的 In/P 值 (7 为 油 的 运动 黏度 ,nm 为 主轴 的 每 


分钟 转 数 ,p ЖА 


位 面积 压力 ) 一 般 为 140 ,而 轧钢 机 
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(Ж) 
序号 齿轮 润滑 的 特点 

4 齿轮 的 材料 性 质 , 尤 其 是 表面 粗 糖度 .表面 硬度 等 对 齿轮 的 润滑 状态 影响 很 大 

5 润滑 方式 (如 集中 循环 润滑 , 油 池 润滑 等 ) 对 齿轮 润滑 效果 有 直接 影响 ,必须 加 以 重视 

6 具 轮 的 几 种 主要 失效 形式 ,例如 ,点 蚀 、 胶 合 .磨损 等 都 和 润滑 剂 有 着 重要 关系 

表 8-28 ”齿轮 润滑 的 目的 和 作用 
п | 润滑 的 目的 是 在 齿轮 传动 齿 面 咕 合 的 相对 运动 表面 则 加 入 润滑 剂 以 降低 摩擦 阻力 和 能 源 消耗 ,减少 表面 唐 损 ， 
延长 使 用 寿命 ,保证 设备 正常 运转 
润滑 剂 流体 膜 将 两 具 面 隔 开 ,避免 了 金属 与 金属 的 直接 接触 ,把 干 摩擦 变 成 了 流体 麻 
降低 摩擦 说 。 同 时 由 于 在 齿 面 上 产生 的 高 接触 应 力 形成 物理 .化 学 吸附 膜 或 化 学 反应 膜 ,减少 麻 
ү, ЕЖЕ Б ЖИШШ ДИ R E 
ыы 在 齿 面 间 形 成 的 润滑 剂 膜 ,可 降低 摩擦 并 支承 载荷 ,因此 可 以 减少 具 面 磨损 及 划 伤 , 保 
г ЧЫН DN 18 ИПЛЕ ЖД У 
РА ДЕШЕ h TT LA о АА TET DET P AE ПОЗА ПЕР ДЕ, ЕА ЕЗ ES Б] 8 ЇЙ ВТА Úi 
作 i 的 发 生 
TE ЛИШ Së ТЪП ДШ EMER T , ЖЕ 2] T IB Е ЖШ ph pk A TK 00 ЙЕ FE, Ж 
: 兔 了 齿轮 的 氧化 锈蚀 
5 i 于 润滑 剂 的 黏 滞 性 ,能 起 到 降低 齿轮 振动 冲击 和 噪声 的 作 
ц [=] 
_ 润滑 油 剂 能 冲刷 齿 面 上 的 磨 粒 和 杂质 , 带 走 油 池 或 润滑 系统 中 的 污 物 ,保证 齿 面 的 清 
排除 污 物 ЕТС 
ЇН 减少 磨损 
8.3.2.2 齿轮 传动 的 润滑 状态 

齿轮 传动 具 面 润滑 状态 随 着 齿轮 哨 合 过 程 变化 而 变化 。 归 纳 起 来 ,大 体 上 有 以 下 四 种 传动 齿 
面 润滑 状态 。 

(1) 动 压 液体 润滑 状态 ”有关 科 学 家 提出 了 齿轮 传动 呈 合 的 过 程 中 ， 具 面 伴 有 滑动 的 滚动 
接触 情况 下 形成 油膜 的 理论 ， 肯 定 了 齿 面 能 形成 动 压 油 膜 。 后 来 人 们 在 实践 中 也 证 明了 这 种 理论 
的 合理 性 。 例 如 ， 某 高 炉 卷 扬 机 的 减速 机 齿轮 ( 渐 开 线 齿 轮 )， 从 开工 以 来 坚持 用 24 号 气 饶 油 ， 
已 经 使 用 了 20 多 年 ， 到 现在 齿 面 仍然 保持 很 光滑 ， 加 工 刀 痕 还 能 看 见 ; 还 有 不 少 电动 鼓风机 的 
增 速 机 和 透 平 水 泵 的 减速 机 ， 都 是 在 3000r/min 的 高 速度 下 运行 ， 采 用 32 号 汽轮机 油 润 滑 ， 已 
经 运行 20 ZET, 上面 上 仍然 保持 光滑 。 充 分 证 明 齿 面 磨损 极 轻微 ， 由 此 推断 具 面 确 能 形成 动 


不 是 在 任何 条 


强度 ， 润 滑 油 有 足够 的 
能 够 处 在 液体 动 压 润 滑 状 态 的 甚 少 。 
(2) 边界 润滑 状态 


压 油 膜 。 但 在 实际 生产 中 ， 也 有 不 少 齿轮 是 


磨 坏 了 的 ， 


ШКИВ 


都 能 保持 
RRE, MEN 


= W Il f 


的 液体 油膜 ， 两 齿 面 间 的 高 峰 点 就 可 能 接触 ， 从 而 产 4 


在 润滑 油 


Р 添加 油性 添加 剂 。? 
点 接触 ， 保 持 润 滑 。 普 通 蜗杆 和 
润滑 油 应 考虑 加 入 油性 添加 剂 。 


村 别 受 重 载 及 冲击 
1 膜 存在 。 只 有 在 齿 面 所 受 负荷 引起 的 接触 应 力 没有 超过 油膜 的 
充分 等 条 件 下 ， 才 能 获得 液体 动 压 润 滑 状 态 。 重 载 低 速 的 齿轮 


J f Їр ЕК, БИЗШЕ ЛУ, A E 


ké 


Кж 


ЕЙТ] y ВЕ ЯЕ 
员 轮 传动 不 可 能 是 动 压 液 体 润滑 状态 ， 
E 载 齿轮 传动 多 处 在 边界 润滑 状 


E 不 同 程 度 的 
着 


地 吸附 在 齿 面 


磨损 。 


之 间 不 可 能 


负荷 的 齿轮 。 所 以 说 ， 


多 成 一 层 完 整 
为 了 防止 这 种 磨损 ， 可 


只 
态 


Де; 


ир 
能 


° 


， 形 成 吸附 膜 ， 阻 止 峰 
是 边界 润滑 状态 Br HI 
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(3) 极 压 润滑 状态 低速 重 载 齿轮 齿 面 的 负荷 再 继续 增 大 ,边界 吸 附 膜 也 会 破裂 。 为 了 提 


高 强度 材料 的 出 现 ， 现 在 从 面 的 接 角 


高 润滑 性 能 ， 在 油 中 加 入 极 压 添 加 剂 。 它 能 与 齿 面 反 应 生成 极 压 润滑 膜 。 随 着 机 械 工 业 的 发 展 和 


中 应 力也 成 倍 地 提高 。 例 如 ， 过 去 轧钢 设备 的 从 面 接触 应 力 一 


般 在 400 ~ 1000MPa， 现 在 提高 到 1000 ~ 1500MPa; 汽车 后 桥 双 曲线 齿轮 的 接触 应 力 有 的 高 达 


2000MPa; 


应 力 的 齿轮 必须 
(4) 固体 膜 润滑 状态 ”将 固体 润滑 剂 粉末 或 黏 结 剂 涂 于 齿 面 ， 以 保持 齿 面 有 一 


承受 冲击 负荷 的 矿山 运输 车 辆 ， 有 时 


其 接触 应 力 会 高 达 2800MPa 以 上 。 对 这 些 高 接触 


车 用 良好 的 极 压 润滑 油 ， 才 能 保持 良好 的 极 压 润滑 状态 。 


司 体 润滑 


膜 。 目前 广泛 使 用 的 固体 润滑 剂 是 二 硫化 钼 和 石墨 。 二 硫化 钼 能 在 齿轮 表面 生成 一 层 牢固 的 润滑 


膜 。 这 种 润滑 状态 常常 应 用 


8.3.3 ”工业 齿轮 润滑 油 及 添加 剂 


由 于 石化 工业 快速 发 展 ， 人 们 研 


在 不 十 分 重要 的 齿轮 传动 中 。 


吊 了 多 种 适应 齿轮 传动 不 同 润滑 状态 的 润滑 油 , 但 目前 主要 


采用 矿物 油 、 动 植物 油 、 合 成 油 、 固 体 润滑 剂 等 ， 作 为 齿轮 传动 装置 的 润滑 剂 ， 见 表 8-29。 
表 8-29 ”人 齿轮 润滑 油 种 类 
种 类 作用 说 明 
齿轮 传动 装置 润滑 ,大 部 分 是 采用 石油 类 产品 ,这 是 因为 矿物 油 具有 较 宽 的 茜 度 范围 ,对 不 同 齿轮 传动 的 
矿物 油 | 负 蓓 .速度 和 温度 条 件 下 工作 提供 了 较 宽 的 选择 余地 。 同 时 还 可 提供 低 的 .稳定 的 摩擦 因素 ,能 有 效 地 从 麻 
擦 面 带 走 热 量 ,同时 价格 较为 低廉 ,各 项 理化 性 能 比较 均衡 ,因而 获得 广泛 应 
合成 油 是 多 种 不 同类 型 .不 同化 学 结构 和 不 同性 能 的 化 合 物 , 主 要 用 于 工 况 较为 苛刻 的 特殊 用 途 的 齿轮 伟 
合成 油 | 动 装置 。 合 成 油 在 高 温 下 具有 良好 的 安定 性 ,在 低温 下 具有 良好 的 流动 性 。 例 如 ,为 减轻 飞机 重量 、 简 化 机 
械 结 构 ,用 合成 润滑 油 可 同时 满足 飞机 的 发 动机 及 齿轮 减速 器 的 润滑 要 求 
动 植物 油脂 的 优点 是 油性 好 生物 降解 性 好 ,缺点 是 氧化 安定 性 和 热 稳定 性 差 .低温 性 能 也 不 够 好 。 因 此 ， 
动 植物 油 | 主要 用 作 齿 轮 润滑 油 的 油性 添加 剂 ,或 者 在 矿物 油 中 加 入 3% 一 10% 的 动 植物 油 制 成 复合 油 " 用 作 润滑 蜗杆 
传动 装置 
Sas 固体 润滑 剂 多 用 于 齿轮 传动 时 产生 热量 很 小 ,并 能 通过 传导 和 辐射 散热 ,保持 较 低 的 工作 温度 的 齿轮 装置 
ma | 上 国体 润滑 剂 有 石墨 ,二 硫化 钻 BER RRL JER ARR 饰 . 金 , 银 等 软 金 属 层 。 但 是 由 于 散热 
í 或 是 表面 镀层 使 用 寿命 不 长 等 问题 ,就 不 能 采用 固体 润滑 剂 而 必须 采用 液态 的 齿轮 润滑 油 
齿轮 传动 润滑 用 油 通 常 分 为 工业 齿轮 油 和 车 辆 齿轮 油 两 大 类 。 本 书 主要 介绍 闭 式 工业 齿轮 油 


和 开 式 工业 齿轮 油 两 大 类 。 


8.3.3.1 


工业 齿轮 润滑 油 的 基础 油 及 添加 剂 


齿轮 润滑 油 一 般 由 基础 油 与 添加 剂 调制 而 成 。 基 础 油 一 般 由 矿物 油 经 过 加 工 精 制 而 成 ， 也 有 


由 合成 油 制 成 的 。 
目前 使 用 的 润滑 油 大 部 分 是 从 石油 中 提炼 


E 产 的 ， 通 称 为 矿物 润滑 油 。 制 取 这 类 润滑 油 的 原 


料 充足 、 价 格 便宜 ， 还 可 以 利用 加 入 具有 特殊 怕 


泛 的 应 用 。 


1. 齿轮 润滑 油 的 基础 油 
用 于 调制 齿轮 润滑 油 的 基础 油 有 以 下 几 种 : 
1) 低 黏度 指数 (0-50) 的 环 烷 基 油 ; 


E 能 的 添加 剂 的 方法 ,不 断 提高 质量 ， 因 而 得 到 广 


Жз 
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2) 常规 精制 的 高 黏度 指数 (50 ~ 100) 的 石蜡 基 油 ; 

3) 加 氧 精制 的 高 黏度 指数 (80—110) 的 石蜡 基 油 ; 

4) 合成 油 〈 黏 度 指数 100 ~160) 基础 油 。 

成 品 润滑 油 的 特性 在 很 大 程度 上 取决 于 基础 油 的 固有 物理 特性 ， 为 获得 所 需要 的 特性 ， 可 在 
基础 油 中 加 入 合适 的 添加 剂 。 

一 般 首 先 选 用 黏度 指数 较 高 的 石蜡 基础 油 调 合 优质 工业 齿轮 油 。 在 不 同 基础 油 中 加 入 相同 的 
添加 剂 ， 表 现 出 不 同 的 感受 性 。 因 此 ， 试 验 与 选择 一 种 用 于 各 种 基础 油 的 复合 添加 剂 是 非常 重要 
的 。 例 如 ， 在 温度 变化 极 大 的 工作 条 件 下 ， 添 加 剂 使 润滑 油 具 有 高 黏度 指数 和 热 稳 定性 。 由 于 合 
成 基础 油 具 有 的 优越 性 ， 其 使 用 量 与 日 俱 增 ， 它 有 利于 延长 润滑 油 的 使 用 寿命 ， 保 持 设备 的 清 
洁 ， 并 减少 能 耗 。 

合成 基础 油 有 聚 w- 烯 烃 、 合 成 酯 类 、 烷 基 化 芳烃 等 。 合 成 油 具 有 较 宽 的 使 用 温度 范围 ， 安 
定性 好 ， 比 普通 的 矿物 油 优 越 ， 适 合 于 作为 较 低 温度 黏度 指数 要 求 高 的 多 级 齿轮 油 的 基础 油 。 

由 于 合成 油价 格 太 高 ， 单 纯 合 成 油 的 使 用 受到 限制 。 为 了 使 多 级 齿轮 油 的 价格 降低 而 又 基本 
上 保持 合成 油 的 优越 性 能 ， 研 制 了 矿物 油 与 合成 油 的 调 合 油 。 该 油 具 有 良好 的 低温 流动 性 、 热 氧 
化 安定 性 和 剪 切 安定 性 ， 为 齿轮 油 的 生产 开辟 了 新 的 途径 。 

不 同 基 础 油 的 齿轮 油性 能 比较 见 表 8-30。 从 表 中 看 出 部 分 合成 油 比 低 黏 度 矿 物 油 有 利 ， 摩 
擦 因数 较 低 ， 摩 擦 性 能 得 到 了 改进 。 

矿物 油 与 合成 基础 油 的 性 能 比较 见 表 8-31。 

表 8-30 不 同 基础 油 的 齿轮 油性 能 比较 
黏度 级 调 合 油 类 型 к Кее ен L-37 试验 | 1-42 试验 | 摩擦 因数 了 

75W [ДЁ 7.0 6.27 130000 通过 通过 0. 130 

75W К... Ж 7.0 9.91 146500 通过 通过 0. 110 

合成 ; 

75% | кз 10.0 13.94 < 150000 失败 一 0.153 
75W/90 黏度 指数 改进 剂 7.0 15. 0 150000 通过 通过 0. 138 
80W/140 FEJE JR ЖЕССИ 5.25 28.0 Кек 通过 通过 0.143 

( -26°C) 
ВІ 
80W/90 S 5.25 15.5 rra 通过 通过 0. 140 
O 摩擦 因数 采用 四 球 机 法 测 得 。 
该 表 取 自 文献 [8] 
表 8-31 矿物 油 与 合成 基础 油性 能 比较 
类 型 黏度 指数 倾 点 /YC 热 稳定 性 

矿物 油 (石蜡 基 ) 85 ~100 -15 不 好 
合成 油 ( 聚 丁 烯 ) 2120 -60 极 好 
合成 油 ( 双 酯 ) 2120 -60 极 好 
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2. 齿轮 润滑 油 的 添加 剂 
齿轮 润滑 油 一 般 都 采用 基础 油 中 加 入 添加 剂 调 制 而 成 ,用 以 改善 润滑 油 的 黏度 、 抗 磨 性 、 抗 
腐蚀 性 、 油 性 等 ， 齿轮 润滑 油 用 的 添加 剂 一 般 为 各 种 极 性 化 合 物 、 高 分 子 聚 合 物 ， 或 含有 硫 、 
磷 、 氧 等 活性 元 素 的 化 合 物 。 这 些 添 加 剂 的 分 类 及 功能 见 表 8-32。 
Ж 8-32 齿轮 润滑 油 添加 剂 的 分 类 及 功能 
添加 剂 功能 说 明 


齿轮 润滑 油 的 添加 剂 按 其 功能 可 分 为 改善 润滑 油性 能 的 添加 剂 ,如 黏度 指数 改进 剂 、 破 乳剂 、 抗 泡 
按 功 能 分 Ж . 降 凝 剂 ;保护 金属 表面 和 油 品 本 身 性 能 的 添加 剂 ,如 油性 剂 . 极 压 抗 磨 剂 . 防 锈 剂 、 防 腐 剂 . 抗 氧化 
剂 等 


适用 于 调制 工业 齿轮 润滑 油 的 添加 剂 ,一 般 可 分 为 化 学 惰性 和 化 学 活性 两 大 类 。 化 学 怡 性 添加 剂 
用 于 改善 润滑 油 的 性 能 ,如 黏度 、 借 点 ,起 泡 倾向 或 破 乳化 能 力 ; 化 学 活性 添加 剂 通过 润滑 油 中 或 金属 
Bak | 表面 上 的 化 学 反应 起 作用 ,包括 改善 润滑 油性 能 和 保护 金属 本 身 及 其 表面 ,防止 润滑 油 的 氧化 和 热 分 
解 ,防止 金属 部 分 锈蚀 和 腐蚀 ,并 减少 由 于 金属 接触 磨损 所 产生 的 物质 。 
化 学 惰性 添加 剂 主要 是 籍 度 指数 改进 剂 、 降 凝 剂 . 抗 泡 剂 和 破 乳 剂 。 
化 学 活性 添加 剂 主要 是 油性 剂 , 极 压 抗 磨 剂 . 抗 氧化 剂 . 防 锈 剂 金属 钝 化 剂 等 
齿轮 油 复合 添加 剂 有 两 种 类 型 ;一 种 是 单 用 途 齿 轮 油 复 合 添加 剂 , 即 工业 齿轮 油 复 合 添加 剂 和 车 辆 
齿轮 油 复合 添 加 剂 ; 另 一 种 是 通用 齿轮 油 复合 添加 剂 , 即 一 种 复合 添加 剂 以 较 高 的 剂量 配置 车 辆 齿轮 
gam | 油 ' 以 较 低 的 剂量 配置 工业 齿轮 油 。 
新 型 多 元 素 齿 轮 油 复 合 添加 剂 是 采用 有 机 硫化 物 、 有 机 磷 化 物 有 机 所 化 物 . 有 机 大 化 物 和 有 机 人 金 
属 化 合 物 等 复合 配制 的 ,在 各 种 基础 油 中 具有 良好 的 相 溶性 、 极 压 抗 磨 性 ` 热 氧化 安定 性 、 防 腐蚀 性 和 


这 乳化 性 ,是 较为 理想 的 齿轮 油 复合 添加 剂 


8.3.3.2 齿轮 润滑 油 的 调制 
齿轮 润滑 油 是 将 基础 油 与 添加 剂 根 据 使 用 要 求 进行 选 配 与 调 合 而 成 ,齿轮 油 的 调制 必须 经 反 
复试 验 研 究 确定 ， 而 且 还 应 考虑 生产 成 本 和 使 用 ， 见 表 8-33。 
表 8-33 齿轮 润滑 油 的 调制 


础 油 是 齿轮 油 的 主要 成 分 , 它 的 选择 依据 是 齿轮 的 使 用 和 条件。 基础 油 选 择 的 主要 方面 是 基 


基础 油 选 择 原则 
ЕТТЕРИ Е" 


ЖЇК ЇН ЖЇР” B ЖШ ЖЕННИ РЯ Ж: — S E Я А ЗЕЙ; 9) — 28 kE ЕАС ДО. WG ДОЗА ИЧЕ АЕ 
TEI , BiU AE PE BEI ; Е е WU СТВА РЕВЕ Af ЕА k. ТАШКА F JR 0) 71 е Е А, F| АЕ а 36 W FFE 
fezh ЯН ‚Ж ИЯ ч А А Е Эу Н Т T X РЕ д ЖОЕ [ЕЛЖ ИЖ, 2 KAHUN ЗЕ P< 
工作 的 齿轮 装置 ,应 选择 环 烷 基 油 作 为 基础 油 。 对 于 开 式 齿 轮 传动 的 基础 油 往往 采用 残渣 油 和 
沥青 配制 。 对 黏 温 特性 . 抗 乳 化 性 、 抗 氧化 性 要 求 较 高 , 且 与 极 压 剂 等 添加 剂 调 合 性 能 要 求 较 高 
的 情况 ,可 以 考虑 使 用 合成 油 作为 基础 


EE [b 
EE 


1% PE ЖЕШИН Ri BE Л Sh ha yk (С ФЕ BE FE ЖО 的 主要 依据 是 齿轮 的 运转 状态 , 即 负荷 与 速度 的 特点 。 
为 了 满足 不 同 的 使 用 条 件 ,应 采用 若干 个 黏度 范围 。 然 而 要 使 每 种 原料 油 一 一 符合 这 些 黏度 要 
求 是 不 大 可 能 的 。 为 此 ,可 采用 两 种 或 几 种 基础 原料 油 按 一 定 比例 进行 调和 ,得 到 所 需要 的 黏度 


黏度 及 黏 温 
特性 的 选择 


S 8 = == 


为 了 改善 油 品 的 理化 指标 或 使 用 性 能 ,往往 要 加 深 基 础 油 的 精制 深度 。 随 着 基础 油 精制 深度 
的 加 深 , 其 安定 性 与 破 乳化 能 力 得 到 改善 , 油 品 对 添加 剂 的 感受 性 变 好 , 油 品 的 低温 性 能 变 好 。 
同时 随 着 精制 深度 的 加 深 , 油 品 中 的 胶 质 沥青 质 和 稠 环 化 合 物 被 除去 ,使 油 品 的 黏附 力 降低 , 油 
精制 深度 膜 强度 下 降 。 因 此 ,精制 深度 较 深 的 基础 油 适 于 配制 极 压 型 具 轮 油 , 而 精制 深度 较 浅 的 某 些 渣 油 
及 溶剂 精制 抽出 油 所 配制 的 基础 油 , 适 于 作为 非 极 压 型 齿轮 油 或 用 来 调制 中 、 低 极 压 型 齿轮 油 。 

极 压 型 齿轮 油 的 基础 油 最 好 是 用 精制 深度 较 高 的 石蜡 基 油 。 因 为 其 热 氧化 安定 性 好 ,对 抗 氧 
剂 的 感受 性 好 , 黏 温 特性 好 


Е 


8.3.3.3 工业 齿轮 润滑 油 的 分 类 


我 国 


] 
lo 


我 国 工 业 齿 轮 油 的 黏度 分 级 采用 以 40 


类 》 标 准 。 对 于 工业 


日 齿轮 油 ， 按 其 40% 运动 条 


% 运动 黏度 为 者 
度 的 中 心 人 


Ш 


础 的 GB 3141 《工业 月 
分 为 N68、N100、 
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(Ж) 
齿轮 油 中 所 加 的 各 种 添加 剂 是 为 了 补充 基础 油 某 方面 性 能 的 不 足 , 或 满足 齿轮 在 某 种 使 用 场 
Se 合 的 特殊 要 求 。 如 在 重 载荷 下 轧钢 机 此 轮 及 汽车 后 桥 传 动 中 的 肯 轮 油 ,应 考虑 添加 优质 的 极 压 
kus 添加 剂 。 在 造纸 机 械 及 轧钢 机 等 易 有 水 污染 的 环境 ,应 考虑 加 入 足 量 的 防 锈 剂 及 破 乳 剂 。 在 
| 式 齿轮 中 应 加 入 油性 剂 等 。 另 一 方面 由 于 添加 剂 较为 昂贵 ,因此 在 满足 齿轮 使 用 条 件 的 前 提 下 ， 
应 尽量 采用 性 价 比 适当 的 添加 剂 , 并 在 可 能 的 条 件 下 应 尽量 少 
于 此 轮 油 的 油性 剂 与 极 压 添加 剂 往往 很 难 区 分 开 来 ,例如 ,硫化 鲸鱼 油 , 它 是 一 个 很 好 的 油 
ү 性 剂 ,但 是 它 又 是 个 极 压 剂 ; 磷 化 物 在 低温 的 情况 下 是 个 油性 剂 ,但 它 在 高 温 高 压 下 又 能 放出 活 
剂 | ” 抗 磨 添 加 剂 | 性 元 素 与 铁 起 反应 生成 反应 腊 , 起 到 极 压 剂 的 作用 。 因 此 ,在 选用 齿轮 油 的 添加 剂 时 ,往往 将 油 
的 的 选用 性 剂 与 极 压 剂 结合 使 用 ,它们 统称 为 抗 磨 剂 。 
月 抗 磨 剂 种 类 的 选取 及 各 种 抗 磨 剂 的 配 比 是 根据 齿轮 的 工 况 而 定 的 。 目 前 , 抗 磨 剂 的 广泛 使 
与 精心 选 配 是 调制 极 压 型 工业 齿轮 油 及 车 辆 齿轮 油 的 一 个 显著 特点 
根据 齿轮 的 使 用 状态 , 即 负荷 与 速度 的 特点 来 选择 油 的 恭 度 和 抗 磨 添 加 剂 。 但 这 只 是 一 个 方 
抗 磨 添 加 剂 与 | 面 ,而 另 一 个 方面 则 是 在 选择 基础 油 和 抗 磨 剂 的 同时 ,要 考虑 油 品 的 使 用 寿命 ,以 及 氧化 安定 性 、 
其 他 添加 剂 的 | 破 乳 化 性 、 防 腐蚀 性 及 防 锈 性 等 问题 。 在 试验 选 配 齿轮 油 的 极 压 抗 磨 剂 时 经 常 遇 到 的 情况 是 某 
配合 个 配方 的 极 压 性 能 很 高 ,但 是 其 抗 氧 化 安定 性 、 抗 腐蚀 性 . 抗 乳 化 性 及 防 锈 性 却 因 加 入 极 压 添加 
剂 而 受到 影响 。 为 此 ,在 选 配 极 压 抗 磨 添加 剂 时 ,要 根据 齿轮 的 使 用 条 件 兼顾 上 述 两 方面 的 要 求 
注 : 本 表 引 有 自 参考 文献 [8]. 


的 工业 齿轮 润滑 油 根据 其 用 途 分 为 工业 闭 式 齿轮 油 、 蜗 轮 蜗杆 油 、 工 业 开 式 齿轮 油 ， 高 


速 齿轮 传动 通常 采用 汽轮机 


N320 №60, N680 共 7 个 牌号 ， 表 8-34 中 列 出 了 与 相应 黏度 等 级 的 对 应 关系 。 
Ж 8-34 工业 齿轮 油 的 黏度 等 级 


J ЇНЇ 


К ДЕ 3) 
№50, 、N220、 


¿Bai ЕЕ 40°С сае а АСМА? ISO 

/тш^ + 8 号 (50% 黏度 ) 黏度 级 黏度 级 

N68 61.2 ~74.8 50 2EP VG68 

100 90 ~100 70 3EP VG100 

150 135 ~ 165 90 4EP VG150 

220 198 ~ 242 120 SEP VG220 

320 288 ~ 352 200 6EP VG320 

460 414 ~ 506 250 ТЕР VG460 

680 612 ~ 748 350 8ЕР VG680 


(O AGMA9EP 相当 ISO 黏度 1500: 10EP、11EP、12EP、13EP 黏度 分 别 为 3200mm°/s, 4600mm°/s, 6800mm°/s, 
32000mm2/s; 13EP100% 运动 黏度 为 182 ~214mm?/s。 


1. 工业 闭 式 齿轮 油 的 分 类 


工业 闭 式 齿轮 油 适用 于 齿轮 节 圆 圆周 速度 不 超过 25m/s 的 中 、 低 速 工 业 闭 式 齿轮 传动 的 润 


滑 。 按 GB/T 7631.7《 润 滑 剂 和 有 关 产 品 (LX) 的 分 类 第 7 部分: C H (齿轮 )》 的 规定 ， 我 
国 工业 闭 式 齿轮 油 的 分 类 见 表 8-35。 
2. 工业 开 式 齿轮 油 的 分 类 

开 式 齿轮 传动 一 般 速 度 不 高 ， 要 求 润滑 油 具有 夭 附 力 强 、 狐 度 高 和 良好 的 防 锈 性 能 。 可 采用 
润滑 油 润滑 、 润 滑 脂 润 滑 、 润 滑 成 膜 膏 润滑 等 。 工 业 开 式 齿 轮 油分 类 见 表 8-36。 
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表 8-35 工业 闭 式 齿 轮 油 的 分 类 
现行 名 称 组 成 、 特 性 说 日 
ra Е ЕА; 组 成 ,特性 及 使 用 说 明 шүн 
ор FERID HII A bt & ВО 26 R Jt P] 38 ETER, + | 
CKB | © КН | туршш | 格 的 抗 氧 `. 防 锈 \ 抗 泡 、 抗 乳化 的 性 能 ,适用 于 一 般 轻 载 | ^рш 
аде О 8 303838 i : 
RR БЕИ Wi hj g” Bh Ji A С DE MEDUS ЖИИ u П, | 
скс| © PRET | jy ckB 具有 较 好 的 抗 订 性 ,适用 于 中 等 载荷 的 齿轮 ИШ 
极 压 型 齿轮 ; An 的 ЕР 型 
润滑 
Е ЖИН Bh Jt A С DE Е С ЖИИ u П, 
CKD 重负 荷 工 ) AGMA250. 04 
CKD | жә RT 比 CKC A EAF M НЕ ЖЯ AE EEPE EITT | рр W USS224 
ы? "12 温 下 操作 的 重 载荷 的 齿轮 润滑 PIRS 
精制 矿物 油 或 合成 烃 加 入 油性 剂 等 配制 而 成 ,具有 
CKE AGMA250. 03 
CKE 器 (= LT Z "ӨҢ ЙН? 特性 TA D Д :能 , 适 员 H м +r IE 
蜗轮 蜗杆 蜗轮 蜗杆 油 а 和 寺 性 和 抗 氧 、 防 锈 性 能 ,适用 于 蜗轮 蜗杆 传 的 COMP 油 
ишдир 。 | 。 由 合成 烃 为 基础 油 , 加 入 同 CKC 相似 的 添加 剂 ,性 能 IOP 
CKT | ереди 工业 千 输 油 | 除 具 有 CKO 的 特性 外 ,有 更 好 的 低温 、 高 温 性 能 , 适 үе 
Аал us T Л ЙИШ F 0 rh 3845 18336 0938438 a 
Ps 合成 烃 或 半 合成 烃 为 基础 油 加 入 各 种 相配 的 添 力 
CKS agga | ЗЕЕ | 剂 ,适用 于 低温 ,高温 或 温度 变化 大 ,而 化 学 品 ,以 及 其 
а 他 特殊 场合 的 齿轮 传动 润滑 
注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [8]. 
表 8-36 工业 开 式 齿轮 油 的 分 类 
分 类 P | І 相对 应 的 
ы ы MTB 组 成 特性、 使 用 说 明 性 能 要 求 La 
精制 润滑 油 加 抗 氧 防 锈 剂 调制 而 成 , 具 
бй тев 普通 开 式 | 有 和 较 好 的 抗 氧 防 锈 性 和 一 定 的 抗 磨 性 。 适 AGMA251. 02 
Ый FERRET 00 JE Š 18 30 ШЕ PF BI R A 86; 的 R&O 型 
润滑 
ж 后 | у У, оу š Z| 调 > 
ш | сш воло | Eie CER WINEM MENEE. EAT | „тыт OK EAE | Acwhasl oz 
| 齿轮 油 ”| 苛刻 条 件 下 的 开 式 或 半 封 闭 式 的 齿轮 箱 done ¿La 的 EP 型 
润滑 
1 高 攻 度 的 普通 开 式 或 极 压 开 式 此 轮 油 | ”溶剂 挥发 后 的 油膜 强 
CkK cek | 溶剂 稀释 型 | 加 入 挥发 溶剂 调制 而 成 , 当 深 剂 挥发 后, 此 | BE Timken OK 值 不 小 于 | AGMA251. 02 
式 齿轮 油 | 面 上 形成 一 层 油膜 ,该 油膜 具有 一 定 的 极 压 | 200N 或 FZG 齿轮 试验 通 | 的 溶剂 挥发 型 
性 能 过 9 级 以 上 
1 矿物 3 ЕЕ 其 他 专门 添加 前 2 
см скм | 特种 开 式 m 5 о te pe E КЕКТИ 
ЖИН О, ЭК Aa AR AE ЖЕ Е | oge эш 
ЕЁ 过 9 级 以 上 
另外 ， 开 式 上 元 轮 传 动 一 般 采 用 润滑 脂 润滑 。 这 种 润滑 脂 由 基础 油 和 稠 化 剂 、 添 加 剂 组 成 。 和 


化 剂 一 般 采 用 钙 基 所。 锥 入 度 是 润滑 脂 最 重要 的 指标 ， 用 来 控制 润 请 脂 工作 稠度 ， 推 荐 按 表 8- 


37 选择 润滑 脂 的 牌号 。 
3. 蜗轮 蜗杆 油 的 分 类 


蜗轮 蜗杆 传动 的 齿 面 滑动 速度 高 ， 齿 面 温 度 高 ， 油 膜 容 易 破 坏 ， 润 滑 条 件 苛刻 。 近 些 年 ， 在 


蜗轮 蜗杆 油 中 使 用 摩擦 改进 剂 、 高 效 油 折 


E 剂 。 传 统 的 蜗轮 蜗杆 油 中 常 加 有 3% ~ 10% 动 植物 油 型 


的 油性 添加 剂 。 由 于 在 冶金 大 型 减速 机 上 的 使 用 ， 对 蜗杆 油 在 抗 氧化 性 和 抗 乳化 性 方面 也 提出 了 
较 高 要 求 。 蜗 轮 蜗 杆 齿 轮 润滑 油 的 分 类 见 表 8-38。 
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R 8-37 开 式 齿轮 润滑 脂 牌号 
环境 温度 /SC 传动 形式 选用 脂 锥 入 度 (25% ) NLGI 分 号 
0 ~20 式 齿轮 传动 290 ~ 330 1 
20 ~ 60 И 15) 230 ~ 290 2 3 
0 ~50 式 涡轮 传动 320 ~370 0.1 
表 8-38 蜗轮 蜗杆 油 (SH0094-91) 
分 类 使 用 说 明 
б LKE 蜗轮 蜗杆 油 有 矿 油 型 和 合成 型 两 类 ,含有 一 定 的 减 摩 抗 磨 剂 ,适用 于 钢 - 铜 匹配 的 , 圆 
L-CKE 蜗轮 蜗杆 油 |. i BREAN m E Re жуде 
САВЕ) 柱 型 和 双 包 络 等 类 型 承受 轻 负 荷 、 传 动 中 平稳 无 冲击 的 蜗轮 蜗杆 副 的 润滑 。 在 使 用 过 程 中 ， 
应 防止 局 部 过 热 和 油 温 在 100% 以 上 时 长 期 运转 
L- CKE/P 蜗轮 蜗杆 油 有 矿 油 型 和 合成 型 两 类 ,含有 油性 剂 . 极 压 抗 磨 剂 , 抗 氧 抗 腐 剂 . 抗 泡 
L-CKE/P 蜗轮 蜗杆 油 | 剂 等 ,能 降低 摩擦 因数 ,提高 传动 效率 ,适用 于 钢 - 铜 匹配 的 圆柱 型 承受 重负 蓓 үү 振动 
(重负 荷 蜗轮 蜗杆 油 ) 和 冲击 负荷 的 蜗轮 蜗杆 副 的 润滑 ,可 代替 轧钢 机 油 等 使 用 。 如 果 要 用 于 双 包 络 等 类 型 的 蜗轮 


蜗杆 副 ， 


齿轮 润滑 油 的 分 类 


必须 有 蜗轮 蜗杆 副 设计 部 门 的 推荐 


目前 高 速 齿轮 (齿轮 节 圆 圆周 速度 大 于 25m/s) 传动 通常 使 


来 润滑 ， 汽 轮机 油分 类 见 表 8-39. 


建议 


] 各 种 汽轮机 油 


(又 称 透 平 油 ) 


表 8-39 高 速 齿轮 润滑 油 
分 类 使 用 说 明 
L-TSA 汽轮机 油 ( 防 该 油 品 以 深度 精制 、 脱 蜡 的 润滑 油 组 分 为 基础 油 , 加 入 抗 氧 、 防 锈 \ 抗 泡 添加 剂 调 合 而 成 , 具 
锈 汽 轮 机 WH. GB | 有 优良 的 润滑 性 、 冷 却 性 、 抗 氧 性 、 防 锈 性 、 抗 乳化 性 、 防 腐 性 及 抗 泡 性 。 适 用 于 发 动机 、 工 业 


11120—2011) 


驱动 装置 及 其 相配 套 的 控制 


系统 ,以 及 不 须 改善 齿轮 承载 能 力 的 船舶 驱动 装置 


抗 氨 汽 轮机 油 (SH 
0362 一 1996 ) 


该 油 品 以 精制 矿 油 或 低温 合 
成 , 除 满足 防 锈 汽轮机 油 的 4 


A 成 烃 润 
人 生 能 要 求 尹 


离心 式 合成 气压 缩 机 冷冻 机 及 汽轮机 


滑 油 为 基础 油 , 加 入 抗 氧 `. 防 锈 、. 抗 泡 等 添加 剂 调 合 而 
卜 ,还 具有 良好 的 抗 氮 性 。 适 用 于 大 型 合成 氮 化 肥 装 置 
组 的 润滑 和 密封 


L-TSE 汽轮机 油 ( 极 
压 汽 轮机 油 ) 


L-TSE 汽 轮 忆 
不 小 于 9 级 的 指标 要 求 ,目前 我 国 


L 油 是 指 在 满足 防 锈 汽轮机 油 质量 


指标 的 基础 上 ,增加 FZG 齿轮 承载 能 力 试验 


尚未 制定 此 类 


品 统一 的 规格 标准 


5. ISO 及 АСМА 对 工业 齿轮 油 的 分 类 见 表 8-40 


表 8-40 美国 齿轮 制造 者 协会 (AGMA) 的 工业 齿轮 油分 类 与 我 国 工业 齿轮 油 对 照 


AGMA 分 类 组 成 我 国 的 分 类 说 明 
Tr ЕТЕ i F 
抗 氧 防 锈 5 ЇН + 防 锈 剂 + 抗 арй 使 用 温度 为 “20 -120€ 
型 矿物 油 氧 剂 ЭЧҮ 
BUEN 6 Hl 矿物 油 + 极 压 抗 磨 剂 | 中 负荷 (中 极 压 ) 加 有 硫 磷 型 极 压 抗 磨 剂 . 防 锈 剂 、 抗 氧 剂 、 抗 泡 剂 . 减 
Raas + 其 他 添加 齐 工业 齿轮 油 | 摩 剂 ,使 用 温度 为 -20 ~ 120% 
s 矿物 油 3% ~10% 脂肪 . . 
£? 加 万 фу У У 性 У s п la ү 
复合 油 油 或 合成 脂肪 油 蜗轮 蜗杆 油性 较 好 员 杆 传动 
ERE RRK RZ 其 优点 是 热 氧 化 安定 性 好 ,黏度 指数 高 , 凝 点 低 , 抗 
合成 油 ШЖ, ЖЕ ЖЕ Йй, TE ТН ЯП Ж 合成 油 磨 性 好 。 用 于 在 特殊 运转 条 件 下 工作 的 封闭 式 具 轮 和 
油 等 蜗轮 蜗杆 ,工作 温度 为 -73 -260°С 
式 工业 齿轮 油 加 有 黏附 剂 式 齿轮 油 适用 于 开 式 齿轮 ,工作 温度 为 5 ~ 120% 
在 润滑 油 中 加 入 稠 化 
Se, 、 мй И 适用 于 低速 或 间断 操作 的 轻 载荷 零件 ,使 用 寿命 长 ， 
润滑 脂 剂 ( 皂 类 ) P {ЕЙ aR E 润滑 脂 “HE ES 20120% 
胶 状 物质 
注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [8]. 
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8.3.3.4 齿轮 润滑 油 的 规格 标准 
目前 我 国 工业 齿轮 润滑 油 执行 的 规格 标准 有 : 

1) 工业 闭 式 齿轮 油 的 规格 标准 见 GB 5903 一 2011; 

2) 蜗轮 蜗杆 油 的 规格 标准 见 SH 0094—1991; 

3) 开 式 齿轮 油 的 规格 标准 见 SH 0363—1992 (代替 SY 1232—85); 

4) L-TSA 汽轮机 油 〈 防 锈 汽轮机 油 ) 及 抗 氧 汽轮机 油 的 质量 指标 分 别 见 GB 11120—2011 
和 SH/T 0362—1996 抗 氧 汽轮机 油 标准 。 

以 上 标准 与 规范 供 设计 者 查询 与 遵循 。 


8.3.4 齿轮 润滑 油 的 合理 选用 方法 


8.3.4.1 工业 齿轮 润滑 油 的 选用 需要 考虑 的 相关 要 求 

关于 齿轮 润滑 油 的 合理 选用 ， 目 前 各 国 根据 使 用 经 验 与 试验 人 研究 制定 了 各 种 不 同 的 齿轮 润滑 油 选 
j 规 范 和 标准 。 这 些 规范 和 标准 各 有 不 同 ， 有 的 按 转 速 、 功 率 、 润 滑 方 式 、 传 动 比 推荐 油 品 黏 度 ; 有 
的 按 中 心 距 、 环 境 温 度 及 载荷 级 别 推荐 油 品 黏度 ; 有 的 按 圆周 速度 、 雌 面 硬度 和 材料 选择 油 品 黏度 。 
使 用 这 些 方法 各 有 利 次 。 由 于 影响 齿轮 润滑 状态 的 因素 极为 复杂 ， 根 据 生 产 实践 的 经 验 ， 在 选择 合适 
的 齿轮 润滑 油 品种 和 黏度 级 别 时 ， 需 要 根据 工业 闭 式 齿轮 油 GB 5903 一 1995、 润 滑 剂 和 有 关 产 品 (L 
Ж) 的 分 类 第 7 部 分 C 组 (齿轮 ) GB/T 7631.7 一 1995、L-TSA 汽轮机 油 〈 防 锈 汽轮机 油 ) GB 11120 一 
2011、 抗 氨 汽 轮机 油 SH 0362—1996 和 工业 闭 式 齿轮 的 润滑 油 选 用 方法 JB/T 8831—2001 等 标准 ， 综 合 
考虑 相关 因素 ， 这 些 因素 和 要 求 见 表 8-41 ~ 表 8-45。 

表 8-41 齿轮 润滑 油 选 择 需 考虑 的 因素 


ЈЕ Ж 说 明 
不 同形 式 的 齿轮 传动 由 于 其 路 合 几何 学 特征 不 同 ,因此 对 润滑 剂 提 出 了 不 同 的 要 求 。 例 如 , 渐 
从 齿轮 路 FREA 、. 斜 齿轮 平行 轴 传 动 ,其 咕 合 线 与 滑动 速度 方向 基本 垂直 ,具有 较 好 的 形成 油膜 条 件 。 
合 原理 考虑 而 蜗轮 蜗杆 传动 . 双 曲 线 齿 轮 等 轴 交 又 或 交错 传动 属于 空间 吵 合 ,其 哮 合 线 与 相对 速度 方向 的 夹 
角 较 小 ,不 利于 形成 油 棉 , 因 此 这 些 传动 就 需要 较 高 且 含 有 一 定 的 添加 剂 来 改善 润滑 条 件 


从 负荷 与 速度 的 大 小 来 分 ,在 工业 生产 中 常用 的 是 高 速 轻 载 、 高 速 重 载 和 低速 重 载 三 类 齿轮 传 


从 负荷 与 速 动 。 高 速 经 载 齿 轮 的 齿 面 负荷 低 且 速度 高 ,形成 油膜 的 条 件 好 ,一般 用 秋 度 о 
度 角 度 考虑 的 润滑 油 即 可 。 而 高 速 重 载 ,特别 是 低速 重 载 齿 轮 传动 形成 动 压 油膜 条 件 关 油性 较 好 ， 


极 压 抗 磨 性 能 较 好 的 齿轮 润滑 油 
齿轮 的 润滑 状态 分 为 边界 润滑 、 极 压 润 滑 、 液 体 润滑 和 混合 润滑 。 
在 边界 润滑 状态 下 ,由 于 无 法 靠 油 膜 将 两 齿 面 分 开 , 只 能 靠边 界 膜 来 保护 金属 表面 不 受 损伤 ， 
这 种 边界 膜 主要 是 物理 吸附 膜 、 化 学 吸附 膜 和 化 学 反应 膜 三 种 ,因此 处 于 边界 润滑 状态 下 的 齿 
轮 ,应 使 用 含 极 压 抗 磨 剂 的 润滑 油 。 
极 压 润滑 状态 下 齿 面 负荷 极 大 ,边界 遭 破坏 ,为 了 提高 润滑 性 能 ,应 使 用 极 压 润 滑 油 。 
在 齿轮 液体 润滑 状态 (弹性 流体 动 压 润 滑 ) 下 润滑 油 的 黏度 越 高 ,油膜 厚度 越 大 。 此 时 润滑 油 
黏度 是 主要 的 ,而 添加 剂 不 起 什么 作用 。 
在 混合 润滑 状态 下 ,边界 润滑 和 全 膜 润滑 兼 而 有 之 ,因此 应 当 是 选 黏度 适当 的 含 少量 添加 剂 的 
润滑 油 
齿轮 的 用 途 相 当 广 泛 ,对 于 一 些 特殊 的 场合 ,对 润滑 提出 了 特殊 的 要 求 。 例 如 ,用 于 钢铁 企 
业 的 齿轮 ,工作 环境 为 高 温 、 多 水 ,这 就 需要 具有 较 强 的 抗 氧 性 、 抗 乳 性 、 抗 泡 性 的 齿轮 油 。 而 上 
于 电力 .大 型 化 肥 生 产 等 行业 中 的 高 速 齿轮 ,由 于 常常 采用 集中 润滑 , 油 量 大 ,这 就 要 求 润滑 油 具 
从 工作 环境 有 良好 的 抗 氧 、 防 锈 性 、 油 水 分 离 性 和 抗 氨 性 等 。 
条 件 考虑 环境 温度 和 工作 温度 高 时 , 油 液 黏 度 会 明显 降低 , 故 宜 选用 黏度 较 大 的 齿轮 油 。 而 当 环 境 温 度 
较 低 时 , 宜 用 凝 点 或 倾 点 较 低 、 低 温 流动 性 能 较 好 的 齿轮 油 。 如 果 环 境 潮 湿 , 油 液 中 有 进 水 的 可 
能 时 , 宜 选用 防 锈 性 、 抗 乳化 性 \ 抗 氧化 性 能 好 的 齿轮 油 。 
总 之 ,在 齿轮 油 的 黏度 选择 上 ,应 在 保证 齿轮 润滑 要 求 的 前 提 下 ,尽量 选择 香 度 较 低 的 油 品 ,以 
达到 节约 资金 和 节能 的 目的 
注 : 该 表 主 要 内 容 取 自 参 考 文献 [8]。 


从 齿轮 的 润滑 
状态 考虑 


第 8 章 ”典型 零 部 件 及 设备 的 润滑 405. 
38-42 油 温 、 环 境 温度 的 分 类 (ISO 6743/6—1990) 
温度 分 类 温度 /°C 温度 分 类 温度 /SC 
更 低温 < -34 中 等 温度 70 ~ 100 
低温 -34 ~ -16 高 温 100 ~ 120 
正常 温度 -16 ~ +70 更 高 温 > 120 
表 8-43 齿轮 负载 的 分 类 (ISO 6743/6 一 1990) 
载荷 分 类 齿 面 接触 应 力 v/v 说 明 
当 齿 轮 工作 条 件 为 此 面 接触 应 力 低 于 500MPa, 而 且 齿 
BR ВРТИ Ре f чие I EA it 触 应 力 低 “alli ama TER 
滑动 速度 与 节 圆 线 速度 之 比 低 于 1⁄3 时 ,这 样 的 载荷 水 平 称 为 轻 载 
Е б 当 齿 轮 工作 条 件 为 具 面 接触 应 力 高 于 500MPa, 而 且 具 面 表面 最 大 
重 载 >500MPa >0.3 NE А 、 ЕТ k Ep 
滑动 速度 与 节 圆 线 速度 之 比 大 于 1⁄3 时 ,这 样 的 载荷 水 平 称 为 重 载 
Е: v, 一 齿轮 表面 最 大 滑动 速度 ; "一 齿轮 节 圆 线 速度 。 
Ж 8-44 ЈВ/Т 8831—2001 对 工业 闭 式 齿 轮 油 的 分 类 及 规格 


类 别 及 规格 性 能 及 使 用 要 求 
L-CKB 该 油 品 为 精制 矿 油 , 并 具有 抗 氧 、 抗 腐 ( 黑 色 和 有 色 金 属 ) 和 抗 泡 性 。 适 用 于 在 轻 负荷 下 运 
抗 氧 防 锈 工业 齿轮 油 转 的 齿轮 
L-CKC 该 油 品 是 在 L-CKB 油 的 基础 上 ,提高 其 极 压 和 抗 磨 性 。 适 用 于 保持 在 正常 或 中 等 恒定 油 
中 负荷 工业 齿轮 油 温和 中 等 负荷 下 运转 齿轮 
L-CKD 该 油 品 是 在 L-CKC 油 的 基础 上 ,提高 其 热 氧化 安定 性 。 能 用 于 较 高 的 温度 。 适 用 于 在 高 
重负 蓓 工业 齿轮 油 的 恒定 油 温和 重负 荷 下 运转 的 齿轮 
L-CKS 该 油 品 是 由 合成 油 或 含有 部 分 合成 油 的 精制 矿 油 制 成 加 入 抗 氧 剂 . 抗 磨 剂 和 防 锈 剂 。 适 
极 温 工业 齿轮 油 F 更 低 的 、 低 的 或 更 高 的 恒定 油 温和 轻 负 荷 下 运转 的 齿轮 
ЯЕ 该 油 品 是 由 合成 油 或 含有 部 分 合成 油 的 精制 矿 油 加 入 极 压 、 抗 磨 性 和 防 锈 剂 而 制 成 。 具 
Чий т \ 抗 磨 和 高 、 低 油 温 性 能 。 适 用 于 在 更 低 的 、 低 的 或 更 高 的 恒定 油 温 和 重负 荷 下 
运转 的 齿轮 
. 油 的 恒定 温度 或 环境 温度 
温度 范围 温度 值 温度 范围 温度 值 
更 低温 < -34%C 中 等 温 70 ~ 100%C 
低温 34 -16% 高 温 100 ~ 120% 
й 正常 温 -16 ~ +70% 更 高 温 > 120% 
2. 工业 闭 式 齿轮 油 的 黏度 等 级 (40C ) 分 为 68 .100 .150 .220 .320 .460 和 680 ,共计 七 种 
3. 工业 闭 式 齿轮 油 适用 于 齿轮 节 辆 圆周 速度 不 超过 25m/s 的 低速 工业 闭 式 齿轮 传动 的 
润滑 
4. 本 分 类 是 按 GBZT 7631. 7 的 规定 
5. 工业 齿轮 润滑 油 的 质量 指标 见 JB/T 8831—2001 的 附录 A 的 规定 
表 8-45 ЈВ/Т 8831—2001 对 齿轮 润滑 油 的 使 用 要 求 
使 用 要 求 说 明 
一 般 情况 下 ,安装 的 齿轮 装置 可 在 环境 温度 为 -40 ~ +55% 范围 条 件 下 工作 。 环 境 温度 定义 
环境 温度 为 最 接近 所 安装 齿轮 装置 的 地 方 的 大 气温 度 。 在 某 种 程度 上 ,所 用 润滑 油 的 具体 种 类 和 黏度 等 
级 由 环境 温度 决定 
wahan 矿物 基 工 业 齿 轮 的 油 池 温 度 最 高 上 限 为 95% ,合成 型 工业 齿轮 油 的 油 池 温度 最 高 上 限 为 
107°C ,因为 在 超过 上 述 规定 的 油 池 最 高 温度 值 时 ,许多 润滑 剂 失 去 了 其 稳定 性 能 
对 于 直接 的 太阳 光照 射 .高 的 湿度 和 空气 中 悬浮 灰尘 或 化 学 制品 的 环境 条 件 应 加 以 特殊 考虑 。 
其 他 需要 考虑 的 条 件 л к с А 
些 。 暴 露 在 一 个 潜在 的 或 实际 有 害 的 条 件 下 (如 热 WE JK И a| ñ sk J lb A Ж) 的 齿轮 装 
置 应 由 其 制造 者 特殊 考虑 并 具体 推荐 一 种 合适 的 润滑 油 
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使 用 要 求 说 J] 

TERE Y Hb X Т.Е B9 18 40 [2 5JJ 25 a АСЕ j hi ЇН ВЕ Fl H ЇЙ M° Pü 5 2 AS 5] ko py K BJ ko 5] е YE, 
这 时 ,可 以 选择 合适 的 低温 工业 齿轮 油 ( 极 温 工 业 齿 轮 油 或 极 温 重负 荷 工作 齿轮 油 ) ,所 选用 润滑 
油 的 倾 点 至 少 要 比 预 期 的 环境 温度 最 低 值 低 5%C 。 润 滑 油 必须 有 足够 低 的 黏度 以 便 在 起 动 温度 
下 润滑 油 能 自由 流动 ,但 是 ,润滑 油 又 必须 有 足够 的 黏度 以 便 在 工作 温度 下 承受 负荷 
如 果 环 境 温度 与 所 选 润滑 油 的 倾 点 接近 ,齿轮 传动 装置 就 必须 配备 油 池 加 热 器 ,用 以 把 润滑 油 


低温 工作 齿轮 油 


油 池 加 热 器 加 热 到 起 动 时 油 能 自由 循环 流动 的 温度 值 。 加 热 器 的 设计 应 避免 过 度 集中 以 致 引起 润滑 油 加 速 


当 项 轮 传动 装置 长 期 连续 运转 以 致 引起 润滑 油 的 工作 温度 超 3 
就 必须 采取 措施 冷却 润滑 油 


Ër. 


上 述 规定 的 油 池 最 高 温度 时 ， 
冷却 


8.3.4.2 工业 闭 式 齿 轮 润滑 油 的 选用 方法 (包括 高 速 齿 轮 的 润滑 ) 

按 ЈВ/Т 8831—2001 标准 规定 的 工业 闭 式 齿 轮 的 润滑 油 选 用 方法 ， 选 择 工 业 闭 式 齿轮 润滑 油 
的 种 类 、 黏 度 及 闭 式 齿轮 传动 装置 的 润滑 方式 。 适 用 于 该 标准 的 工业 闭 式 齿轮 传动 的 润滑 有 : Wr 
开 线 圆柱 肯 轮 、 圆 弧 圆 柱 齿 轮 及 锥 齿轮 ， 其 转速 应 低 于 3600r/min 或 节 圆 圆周 速度 不 超过 80m/s。 

1. 润滑 油 种 类 的 选择 

根据 《工业 闭 式 齿轮 的 润滑 油 选 用 方法 (JBMT 8831 一 2001)》 归 纳 ， 齿轮 润 滑 油 种 类 的 选 
择 方法 见 表 8-46 ~ 表 8-48。 

表 8-46 润滑 油 种 类 的 选择 计算 (根据 JB/T 8831—2001) 


品种 选择 步 双 说 明 
1. 浙 开 线 圆柱 齿轮 具 面 接触 应 力 сти 按 式 (8-11) 计 算 式 中 的 " +” 号 用 于 外 哺 合 传动 “，- "号 
КҮҮН er 用 于 内 哮 合 传动 。 式 中 具体 参数 的 选择 及 

s 12 вна 上 算 按 GB/T 3480—1997 的 规定 


2. 锥 齿轮 齿 面 接触 应 力 oj 按 式 (8-12) 计算 


式 中 具体 参数 的 选择 及 计算 按 GB/T 


F K, +1 = 
2 т v 名 寺中 
Ty = 2122.232 „Акко (8-12) 0062—2003 的 规定 


. 双 圆 弧 齿 轮 齿 面 接触 应 力 oj 按 式 (8-13 ) 计算 
( T K,KyK Km ) 24 
ср = 


2.19 
Zim, 


式 中 具体 参数 的 选择 及 计算 按 GB/T 
(8-13) | 13799 一 1992 的 规定 


RETRE SHAE 
чө 


20, + КА, 


参考 表 8-47 即 可 确定 工业 闭 式 齿轮 油 的 
种 3 


4. 根据 计算 出 的 齿 面 接触 应 力 和 齿轮 使 用 工 况 


N: 
AN 


Кк—— M ñi Ë йй т ЖАК ( N/mm? ) 

Ff, 一 一 端面 内 分 度 圆 周 上 的 名 义 切 向 力 
(N) 
工作 齿 宽 (mm) 

小 齿轮 的 分 度 圆 直径 (mm ) 

人 一 一 齿 数 比 ,u = z,/z, 

式 中 的 ”+ ”号 用 于 外 叶 合 传动 ,“- ”号 
于 内 路 合 传动 


了 
бї 
Б 
® 
Ë 


接触 负荷 系数 按 式 计算 


Е, +1 
ш + 
= 8-14 1 
bd, i ш ( ) й 


ЖЕНЕ ЭРЕ Е оН Бү bs zl 
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表 8-47 工业 闭 式 齿 轮 润滑 油 种 类 的 选择 (根据 JBZT 8831—2001) 


条 件 
й ПОД Ё FA А ` | y 1 УУ ЗЇ} ў 
齿 面 接 角 r жт 推荐 使 用 的 工业 闭 式 齿 轮 润 滑 油 
/(N/mm’) 
<350 一 般 齿 轮 传动 抗 氧 防 锈 工业 齿轮 油 (L-CKB) 
350 ~ 500 一 般 齿 轮 传动 抗 氧 防 锈 工业 齿轮 油 (L-CKB) 
СКАЖИ) 有 冲击 的 齿轮 传动 中 负荷 工业 齿轮 油 (L-CKC) 
500 ~ 1100 矿井 提升 机 、 露 天 采掘 机 、 水 泥 磨 、 化 工 机 械 、 水 力 电 起 
负荷 工业 齿轮 ; -CKC 
ТИИТ СЕВО 
A A Hl 下 采掘 вон mh 含水 部 位 的 具 А 
0 СОИ котер 
SF 
ETT 在 更 氏 的 、 低 的 或 更 高 的 环境 温度 和 轻 负 荷 下 运转 的 极 温 工 业 齿 轮 油 (L-CKS) 
齿轮 传动 
Sai 在 更 民 的 、 低 的 或 更 高 的 环境 温度 和 轻 负荷 下 运转 的 极 温 重负 荷 工业 此 轮滑 (L_CKT) 
齿轮 传动 
HE; 在 计算 出 的 齿 面 接触 应 力 略 小 于 1100MPa/mm? 时 ， 若 齿轮 工 况 为 高 温 、 有 冲击 或 仿 水 等 ， 为 安全 计 ， 应 选用 重 
负载 工业 齿轮 油 。 
表 8-48 高 速 齿轮 润滑 油 种 类 的 选择 (根据 JB/T 8831—2001) 
条 件 
ЖЩ А 齿轮 使 用 工 况 扒 荐 使 用 的 高 速 齿轮 润滑 油 
/(N/mm’) 
不 接触 水 .蒸汽 或 氨 的 一 般 高 速 齿轮 传动 防 锈 汽轮机 
易 接 触 水 .蒸汽 或 海水 的 一 般 高 速 齿轮 传动 ,如 与 蒸 
Ps ats 汽轮机 水轮机、 蜗轮 鼓风机 相连 的 高 速 齿轮 箱 ,海洋 航 防 锈 汽轮机 
硬 齿 面 齿轮 :K<2 ee 
КЕШЕ К <1 上 6 、 汽 轮机 齿轮 箱 等 
i 在 有 氮 的 环境 气氛 下 工作 的 高 速 的 齿轮 箱 ,如 大 型 合 
成 氮 化 肥 装 置 离心 式 合成 气压 缩 机 冷冻 机 及 汽轮机 下 抗 氨 汽轮机 
轮 箱 等 
硬 齿 面 齿轮 :K 二 2 要 求 改善 齿轮 承载 能 力 的 发 电机 工业 装置 和 船舶 高 БОЕК 
软 此 面具 轮 :K>1 | 速 齿轮 装置 ш 
注 : 硬 齿 面 齿轮 : 硬度 >45HRC; 轮 齿 面具 轮 : 硬度 <350HB。 
2. 润滑 油 黏度 的 选择 
根据 JB/T 8831—2001 工业 闭 式 齿轮 的 润滑 油 选用 方法 ， 其 润滑 油 黏 度 的 选择 如 下 。 
(1) 齿轮 节 圆 圆周 速度 v 的 计算 
齿轮 节 圆 圆周 速度 wv 按 下 式 计算 
тап, gis 
~ 60000 а) 
式 中 v 齿轮 节 圆 圆周 速度 (m/s); 
du 小 齿轮 的 节 圆 直径 (mm); 
n, 小 齿轮 的 转速 (r/min)。 
(2) 选择 润滑 油 的 颖 度 ”根据 计 算出 的 低速 级 齿轮 节 圆 圆周 速度 和 环境 温度 ， 参 考 表 8-49 
即 可 确定 所 选 润滑 油 的 黏度 等 级 。 


润滑 方式 的 选择 (依据 JB/T 8831—2001) 


AA 


润滑 方式 直 


ESA 


响 齿 轮 传动 装置 的 润滑 效果 ， 必 须 予 以 重视 。 


· 408 · 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


表 8-49 工业 闭 式 齿 轮 传动 装置 润滑 油 黏度 等 级 的 选择 (根据 JB/T 8831—2001) 


平行 轴 及 锥 齿轮 传动 环境 温度 /C 
低速 级 齿轮 节 圆 -40 ~ -10 -10~ +10 10—35 35—55 
圆周 速度 2 /( m/s) 润滑 油 黏度 等 级 "z(40% )/mm? + s `! 
<5 100( 合 成 型 ) 150 320 680 
>5 ~15 100( 合 成 型 ) 100 220 460 
>15 ~25 68( 合 成 型 ) 68 150 320 
>25 ~ 80 32( 合 成 型 ) 46 68 100 
O 当 齿 轮 节 圆 圆周 速度 <25m/s 时 ， 表 中 所 选 润滑 油 黏 度 等 级 为 工业 闭 式 齿轮 油 。 当 齿轮 节 圆 圆周 速度 >25m/s 时 ， 
表 中 所 选 润 滑 油 黏度 等 级 为 汽轮机 油 。 当 齿轮 传动 承受 严重 冲击 负荷 时 ， 可 适当 增加 一 个 黏度 等 级 。 


@ 锥 齿轮 传动 节 圆 圆周 速度 是 指 锥 齿轮 此 宽 中 点 的 节 圆 圆周 速度 
© 当 齿 轮 节 圆 圆周 速度 >80m/s 时 ， 应 由 齿轮 装置 制造 者 特殊 考虑 并 具体 推荐 一 个 合适 的 润滑 油 。 


齿轮 传动 装置 的 润滑 方式 是 根据 节 圆 圆周 速度 来 确定 的 〈 见 表 8-50) 。 若 采用 特殊 措施 
圆 圆周 速度 可 超过 表 中 给 出 的 标准 值 ， 如 使 用 冷却 装置 和 专用 箱 体 等 。 


表 8-5) 节 圆 圆周 速度 与 润滑 方式 的 关系 


节 贺 圆周 速度 Am，s 推荐 润滑 方式 
<15 | 油 浴 润滑 0 


>15 喷 油 润滑 


@ 特殊 情况 下 ， 也 可 同时 采用 油 浴 润 滑 和 喷 油 润滑 。 


8.3.4.3 开 式 工业 齿轮 润滑 油 (Jë) 的 选用 方法 

由 于 开 式 齿轮 传动 速度 不 高 ,一般 情 况 下 ,要求 润 滑 油 具 有 黏着 力 强 、 黏 度 高 的 特性 和 良好 
的 防 锈 性 。 

我 国 开 式 齿轮 润滑 油分 为 三 种 类 型 : 抗 氧 防 锈 开 式 齿轮 油 、 极 压 型 开 式 齿轮 油 和 溶剂 稀释 性 
开 式 齿轮 油 。 这 三 种 油分 别 与 美国 ACMA251. 02 中 的 R&O 型 、EP 型 和 溶剂 挥发 型 油 相 当 。 

开 式 齿轮 油 种 类 的 选择 见 表 8-51。 开 式 齿 轮 油 黏度 的 选择 (ЭС АСМА 标准 ) 见 表 8-52。 
另外 ， 根 据 转 速 选 择 开 式 齿 轮 油 黏 度 的 方法 见 表 8-53 。 

Ж 8-51 开 式 齿轮 润滑 油 种 类 选择 


式 齿 轮 油 种 类 适用 范围 
抗 氧 防 锈 开 式 齿轮 油 适用 于 一 般 轻 负荷 半 封 闭 或 开 式 齿轮 传动 
极 压 型 开 式 齿轮 油 适用 于 重 载 开 式 具 轮 传动 。 齿 面 接触 应 力 参 考 值 大 于 500MPa 
溶剂 稀释 性 开 式 齿轮 油 适用 于 重 载 开 式 具 5 轮 传动 。 齿 面 接触 应 力 参 考 值 大 于 500MPa 
表 8-52 开 式 齿轮 油 猪 度 选 择 (美国 AGMA ИЕ) 
推荐 黏度 范围 (98.9% )/mm2 + s7! 
给 油 方法 环境 温度 /SC 
-15 ~17 5—38 22-46 
ЕЗ 151 ~216(37.8°C) 16—22 22-26 
БА АШ 193 ~257 193 ~ 257 386 ~ 536 
冷 涂 刷 22 ~ 26 32 ~41 193 ~ 257 
手 涂 151 ~216(37. 8% ) 22-26 22-41 
Ж 8-53 按 转 速 选 择 开 式 齿 轮 油 的 黏度 
小 齿轮 转速 eo 环境 温度 
кдй 润滑 方式 N - 
/r* min ` SEBET 5 - 38% 38 E 
aasan 260 ~400(50%C ) 30 ~ 50 50 ~ 90 
509 21090 油 浴 涂抹 30~50 50 ~ 100 100 ~250 
: RS 260 ~400(50%C ) 50 ~ 100 100 ~ 150 
500 以 下 油 浴 涂抹 30 ~150 100 ~ 250 200 ~ 450 
注 : ВАНИ УК, A 100C 时 的 运动 黏度 (mm +57!) 
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轻 载 的 开 式 齿 轮 传动 多 用 润 消 脂 润滑 ， 多 选用 齿轮 润滑 脂 或 铝 基 润滑 脂 。 但 也 有 由 原来 使 用 


润滑 脂 改 用 开 式 齿轮 油 的 ， 据 报道 其 使 用 寿命 可 延长 2 ~3 {р 
对 于 低速 重 载 的 开 式 齿轮 传动 ,不论 是 采用 润滑 油 或 润滑 脂 ， 多 采用 人 


涂抹 前 应 将 齿 面 清洗 干净 ， 然 后 将 润滑 油 或 润滑 脂 均 匀 涂 抹 在 小 


工 涂抹 加 油 ( 脂 )。 


齿轮 上 ， 为 了 保证 润滑 效果 ， 每 


周 应 涂抹 3 ~4 次 。 有 的 企业 采用 喷枪 喷涂 ， 据 报道 效果 比 涂抹 方法 更 好 ， 冬 季 如 因 保 管 不 善 而 
使 润滑 脂 冻 硬 时 ， 可 先 将 其 加 热 到 40% ， 用 润滑 油 调匀 使 用 。 


推荐 按 表 8-54 选用 开 式 齿轮 传动 的 润滑 脂 。 


Ж 8-54 开 式 齿轮 传动 润滑 脂 的 选取 


环境 温度 /%C 传动 形式 选用 脂 锥 入 度 (25%C )/(1/10mm) 
0~20 齿轮 传动 290 ~ 330 
20 ~ 60 齿轮 传动 230 ~ 290 
0-50 蜗杆 传动 320 ~ 370 


8.3.4.4 ”蜗轮 蜗杆 润滑 油 的 选用 方法 


我 国 目前 尚未 制定 蜗轮 蜗杆 传动 装置 润滑 油 的 选 月 


外 最 具 权 威 的 技术 资料 提供 设计 者 参考 。 
1. 蜗轮 蜗杆 润滑 油 种 类 的 选择 
蜗轮 蜗杆 润滑 油 种 类 的 选择 见 表 8-55。 


表 8-55 蜗轮 蜗杆 润滑 油 种 类 的 选择 


标准 ， 编 写 者 根据 自身 的 经 验 ， 收 集 国内 


EMTA ГЕ ТЕТ ИЕТ 

主要 用 于 钢 - 铜 配对 的 圆柱 型 和 环 面 蜗杆 等 类 型 

的 承受 轻 负荷 .传动 中 平稳 无 冲击 的 蜗轮 蜗杆 弄 , Оо ышкын | 该 类 油 品 油性 好 ,摩擦 因数 
包括 该 设备 中 的 此 轮 .轴承 ,气缸 及 离合 器 等 部 件 | iG ОЕА PW (L | 低 , 减 摩 性 能 好 , 油 温 低 ,可 明 


的 润滑 


CKE) (相当 于 美军 MIL-L- 
15019Е6135 油 , 美国 齿轮 制造 


该 类 油 品 不 能 用 于 承受 重 载荷 、 传 动 中 有 振动 包 


者 协会 AG-MA250. 04comp 油 ) 


显 提高 滑动 速度 较 大 的 钢 - 铀 
匹配 蜗轮 蜗杆 副 的 传动 效率 ， 


冲击 的 蜗轮 蜗杆 副 。 在 使 用 过 程 中 应 防止 局 部 过 使 用 寿命 长 
热 和 油 温 在 100% 以 上 的 长 期 运转 

主要 用 于 钢 - 铜 配对 的 圆柱 型 承受 重负 载 、 传 如 КО | 

| е a A Ж J її B E PE ЙЕ ЖШ, 油性 

ЕГ 冲击 、 频繁 的 蜗轮 蜗杆 部 % a: ер < Ж : ы 
ШЧ Л МАЛАШ 极 压 型 蜗轮 蜗杆 润滑 油 (L- | 好 ,摩擦 因数 低 , 油 温 低 , 可 提 
设备 中 的 齿轮 .轴承 等 部 件 的 润滑 。 如 果 要 用 于 环 | 、 mu ат оет 
ео СКЕ/Р) [相当 于 美军 MIL-L- | 高 承受 重负 荷 钢 - 铜 匹配 的 蜗 
面 蜗杆 等 类 型 的 蜗轮 蜗杆 副 ( 承 受 重 负荷 传动 中 18486B(0S) 油 ] 轮 蜗杆 副 的 传动 效率 及 承载 能 
有 振动 和 冲击 ) 必 须 有 油 品 生产 厂 的 说 明和 蜗轮 蜗 i G УЯ i š 


杆 副 制造 者 的 同意 


注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [8]. 


2. 蜗轮 蜗杆 润滑 油 荞 度 的 选择 
是 滑动 速度 大 ， 油 膜 难以 形成 ， 所 以 蜗轮 蜗杆 传动 发 热 大 ， 效率 
低 。 因 此 ， 一 般 选 择 黏度 较 大 的 润 清油。 目前， 国际 上 有 多 种 选择 蜗轮 蜗杆 润滑 油 黏 度 的 方法 ， 


蜗轮 蜗杆 传动 的 工作 特点 


其 中 主要 的 有 以 下 三 种 。 


1) 按 中 心 距 和 转速 选择 蜗轮 蜗杆 润滑 油 的 黏度 (美国 AGMA250. 04 法 )， 
2) 根据 力 - 速 度 因 子 选择 润滑 油 黏 度 〈 德 国 DIN51509 法 ) 。 
该 方法 在 选择 润滑 油 恭 度 时 ,不仅 考虑 到 速度 的 影响 ,还 把 输出 转 和 矩 也 考 


选 油 方法 比较 全 面 、 科 学 ， 在 
议 暂 推广 应 用 该 选 油 方法 。 


目前 我 国 还 没有 制定 出 蜗轮 蜗杆 润滑 油 选 用 方法 


见 表 8-56。 


虑 在 内 ， 因 此 ， 该 
标准 的 情况 下 ， 建 
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O 力 -速度 因子 的 计算 : 
M, 
K/V=— (8-16) 
a n, 
式 中 K./V 一 一 力 -速度 因子 (№. minm’); 
МШ (N+ m); 
OIE (m); 
杆 转速 (r/min)。 
© 根据 据 算出 的 及/ 值 查 表 8-57 即 可 得 到 所 需要 的 润滑 油 黏度 牌号 。 
3) 按 滑动 速度 选择 润滑 油 的 和 度 ， 见 表 8-58 。 
R 8-56 按 中 心 距 及 蜗杆 转速 选择 蜗轮 蜗杆 润滑 油 的 符 度 
ез 环境 温度 环境 温度 me 环境 温度 环境 温度 
AE = 10 ~ +10% -10 ~ + 50% ii -10- +10% -10 ~ +50% 
类 | тош | 转速 иш 
ISO- ISO- 
型 | a/mm m/ АСМА |ISO-VG| АСМА |ISO-VG| ni/ АСМА |, 或 АСМА с = 
+. min-!| AEA СВ WER асва. min-!| AER |, 黏度 级 | 
GB 级 GB 级 
[| =150 =700 | 7Сотр. 7ЕР 460 8Comp. ВЕР 680 >700 | 7Сотр.7ЕР | 460 | 8Comp. 8EP | 680 
Ж | >150 ~300| <450 | 7Comp.7EP 460 8Comp. ВЕР 680 >450 | 7Сотр. 7ЕР | 460 | 7Сотр. 7ЕР | 460 
н > 300 ~ 450 | <300 | 7Сотр. 7ЕР 460 8Сотр. ВЕР 680 > 300 | 7Сотр. 7ЕР | 460 | 7Сотр. 7ЕР | 460 
专 | >450 ~ 600| <250 | 7Сотр. ТЕР 460 8Сотр. ВЕР 680 > 250 | 7Сотр. 7ЕР | 460 | 7Сотр. 7ЕР | 460 
5 > 600 =200 | 7Comp. 7ЕР 460 8Comp. ВЕР 680 >200 | 7Comp.7EP | 460 | 7Comp.7EP | 460 
不 <150 =700 8Comp. 680 8A Comp. 1000 >700 8Comp 680 8Comp. 680 
面 | >150 ~300| <450 8Comp. 680 8A Comp. 1000 >450 8Comp. 680 8Comp. 680 
T >300 ~450| <300 8 Comp. 680 8A Comp. 1000 > 300 8 Сотр. 680 8Сотр. 680 
专 | > 450 ~ 600| =<250 8 Сотр. 680 8А Сотр. 1000 > 250 8 Сотр. 680 8Сотр. 680 
5 > 600 <200 8Comp. 680 8A Comp. 1000 >200 8 Сотр. 680 8Comp. 680 
注 : 1. 蜗杆 速度 п, >2400r/min 或 滑动 速度 o. > 10m/s 时 ， 应 采用 压力 喷 油 润滑 。 此 时 ， 应 选用 比 本 表 中 黏度 值 低 
的 油 。 
2. 表 中 “Comp. ” 指 复 合 油 ， “EP” 指 极 压 齿轮 油 ， 数 字 为 АСМА 润滑 油 级 别 。 对 于 圆柱 蜗杆 传动 两 种 油 均 可 
适用 ; 环 面 蜗杆 传动 如 拟 采用 EP 油 时 应 征询 蜗杆 减速 器 制造 广 的 意见 ， 还 可 采用 合成 油 作 各 类 蜗杆 传动 的 
润滑 油 ， 其 黏度 值 同上 面 推荐 的 级 别 。 
3. 本 表 来 自 参考 文献 [8]. 
表 8-57 选择 蜗轮 蜗杆 润滑 油 所 需 的 符 度 牌号 
力 -速度 因子 所 需 润滑 油 的 黏度 力 -速度 因子 所 需 润滑 油 的 黏度 
ИМ min - m-? 牌号 /N + min е m~? 牌号 
<70 220 400 ~ 2500 460 
70 ~ 400 320 > 2500 680 
R 8-58 按 滑动 速度 选取 蜗轮 蜗杆 润滑 油 的 黏度 
滑动 速度 wm +в! <1.5 >1.5~3.5 >3.5~10 >10 
黏度 值 wjmm2 +587! >612 414 ~ 506 288 ~ 352 198 ~ 242 
ISO-VG zk GB 级 680 460 320 220 
O 表 内 黏度 值 用 于 蜗杆 下 置 浸 油 润滑 ， 若 蜗轮 下 置 可 将 黏度 值 提高 30% -50% 。 
3. 蜗杆 传动 装置 润滑 方式 的 选择 
蜗杆 传动 装置 的 润滑 方式 是 根据 蜗杆 齿 面 滑动 速度 来 确定 的 ， 见 表 8-59。 
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Ж 8-59 жаа EE Б B] A xÇ BJ Ж 
装配 形式 ТИТА ДЖЕ o Zm s 润滑 方式 
蜗杆 在 下 ПИЗ Иа 
蜗杆 在 上 油 浴 润滑 , 喷 油 润 滑 
8.3.5 润滑 对 齿轮 传动 性 能 的 影响 
齿轮 润滑 对 齿轮 传动 的 影响 主要 表现 在 摩擦 、 磨 损 、 胶 合 性 能 、 点 蚀 、 振 动 、 品 声 水 平 、 齿 
轮 箱 热平衡 性 能 等 多 方面 。 因 此 ， 润滑 是 项 轮 设计 的 关键 技术 之 _“。 润 请 对 车 轮 传 动 夫 效 的 影响 
见 表 8-60。 从 润滑 角度 防止 齿轮 失效 的 对 策 见 表 8-61。 
表 8-60 润滑 对 齿轮 传动 失效 的 影响 
齿轮 失效 形式 磨损 | 腐 包 性 磨损 | 擦 伤 与 胶合 | 点 蚀 | 剥 落 | 齿 体 塑 变 | 峰 谷 塑 变 | ТИГҮҮ | ТЕТ 
i ШШЕ ШЕ А 
А 润滑 性 质 A A 
润滑 方式 及 润滑 油 供 油 量 | A A 
注 : 1. A 一 表示 有 影响 。 
2. 本 表 来 自 参考 文献 [8]. 
表 8-61 从 润滑 角度 防止 齿轮 失效 的 对 策 
失效 形式 对 策 
点 蚀 提高 润滑 油 蒜 度 或 采用 含 极 压 添加 剂 的 中 负荷 工业 齿轮 油 
剥落 选用 含 极 压 剂 的 中 、 重 负荷 工业 此 轮 油 ,提高 润滑 油 的 黏度 
ER 提高 润滑 油 黏度 ,选用 合适 的 润滑 剂 , 降 低 油 温 , 采 用 合适 的 密封 形式 ,在 润滑 装置 中 增设 过 滤 装 置 , 适 
6 у ыа 
胶合 必须 保证 齿轮 在 一 定 载 荷 、 速 度 、 温 度 下 始终 具有 良好 的 润滑 状态 ,使 齿 面 润滑 充分 ,采用 含 极 压 添 加 剂 
的 润滑 油 或 合成 齿轮 润滑 油 ,3 лк 重负 荷 工业 齿轮 油 , 润 滑 系统 加 冷却 装置 
а нир | ”改善 润滑 状况 ,采用 含 极 压 添 加 剂 的 工业 齿轮 油 和 增加 润滑 油 的 条 度 ,经 常 更 换 润滑 油 ,润滑 装置 增设 
BERE 
过 滤 系 统 
具体 塑 变 | 对 循环 润滑 的 齿轮 传动 ,防止 润滑 油 不 足 或 中 断 , 油 池 润 滑 时 注意 油 面 位 置 , BE ШЕЕ ЕЁ 
注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [8]. 
8.3.5.1 润滑 对 齿 面 胶合 的 影响 
《圆柱 齿轮 、 锥 齿轮 和 准 双 曲 面 齿 轮 胶 合 承载 能 力 计算 方法 第 2 部 分 : 积分 温度 法 》( GB/ 


Т 6413. 2 一 2003) 给 出 了 由 于 载荷 和 滑动 速度 引起 的 齿 面 高 温 导 致 润滑 
伤 的 计算 方法 和 标准 规范 。 该 标准 采用 积分 温度 法 ， 
果 或 统计 结果 在 同 条 件 下 确定 出 的 齿 面 温 

润滑 


的 FZG 胶合 载荷 级 


交合 载荷 级 见 表 8-62 。 
表 8-62 常用 油 品 的 FZG 胶合 载荷 级 


作为 


1 品 的 性 能 标准 ， 


计算 齿 面 温 
度 相 比较 来 评定 


度 ， 然 后 与 发 生 胶合 
设计 齿轮 的 胶合 承载 能 
由 油 品 的 生产 厂家 提供 。 


1 膜 破裂 所 造成 的 胶合 损 
时 的 试验 结 


常用 油 品 的 FZG 


= { 汽 ГМИ 车 R ыб 航空 准 双 曲 下 
矿物 油 2-4 3 ~5 5-7 6-8 6-8 6-8 5-8 
FZG 胶合 | 加 极 压 抗 磨 添 З Т" бд 中 负荷 >9 С 
载荷 级 | 加 剂 的 矿物 油 重负 荷 > 11 
高 性 能 合成 油 9-11 10—12 >12 8—11 
ШИШИ 油 品 的 胶合 载荷 级 随 原油 产地 、 生 产 厂家 的 不 同 而 有 所 不 同 ， 应 以 油 品 生产 厂家 提供 的 指标 为 准 ， 重 要 场合 


应 经 专门 试验 确定 。 


2. 本 表 来 自 参 考 文献 [8] 。 
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影响 齿 面 胶合 的 因素 很 多 ， 但 润滑 对 胶合 起 着 极 大 的 作用 。 润 滑 对 胶合 的 影响 见 表 8-63 。 
表 8-63 润滑 对 胶合 的 影响 
А Ж 机 理 分 析 


齿轮 胶合 极限 负荷 随 着 润滑 油 黏度 的 提高 而 提高 。 日 本 的 会 田 俊 夫 等 学 者 为 此 进行 了 专门 的 试验 研究 ， 
下 表 为 其 试验 研究 结果 
angy | 运动 黏度 /(mm /s) 密度 胶合 极限 转 矩 ( 调 质 
油 品名 称 ОСТ 98. 9C (15%) 基础 油 添加 剂 处 理 此 面 磨 齿 )AN ` m 
Wima ak | lepe qH 9.83 2.50 0. 870 AER PEADAR A D 174 
度 对 胶合 | 2#Е ТЇН | 64.15 8. 02 080 | ЛЖ 沉 氧 防 锈 添加 剂 308 
4 影响 | 齿轮 油 195.6 17.05 0.891 ШЕЕ 沉 氧 防 锈 添加 剂 461 
注 : 上 述 试验 结果 是 用 ТАЕ 齿轮 试验 装置 试验 直 齿 轮 而 得 出 的 。 
润滑 油 靠 儿 性 抗 胶合 的 机 理 是 : 当 轮 齿 迅 速 接触 时 ,由 于 润滑 油 的 黏 性 来 不 及 将 油 挤 掉 ,而 形成 所 谓 " 流 体 


静 力 挤 压 油 膜 " (边界 吸附 膜 ) 以 抵抗 两 齿 面 的 靠近 ,这 种 作用 在 深 动 接触 时 更 易 出 现 。 这 时 与 齿 面 接触 的 第 
一 层 油 液 是 不 动 的 ,或 称 其 有 较 大 的 弗 性 。 边 界 吸 附 膜 层 越 厚 ,其 润滑 效果 越 好 


附 膜 层 ， 

此 轮 油 的 极 压 性 是 指 此 轮 油 中 的 添加 剂 ( 极 压 抗 磨 剂 ) 在 极 高 压力 、 很 高 速度 和 高 温 下 能 在 此 面 上 与 金属 
发 生化 学 反应 生成 无 机 膜 ,减缓 齿 面 磨损 和 防止 齿 面 胶合 

各 种 极 压 抗 磨 剂 都 具有 自身 的 特点 。 一 般 地 说 , 含 磷 的 极 压 抗 磨 剂 在 条 件 不 太 苟 刻 、 运 转 稳定 的 情况 下 较 
润滑 油 添 | 为 有 效 。 氧 化物 添加 剂 约 在 200Y 开始 起 作用 ,超过 3000 摩擦 表面 形成 的 氧化 铁 膜 会 破裂 失效 ,而 硫化 铁 膜 
剂 对 齿 | 的 润滑 作用 可 以 一 直 持 续 到 850Y 。 为 使 齿轮 油 具备 适应 各 种 工作 条 件 的 极 压 性 能 ,在 油 中 添加 各 种 抗 磨 剂 
胶合 的 | 或 含 多 种 活性 元 素 的 极 压 抗 磨 剂 。 例 如 ,有 一 种 双 曲 面 齿 轮 油 含 有 氧化 石蜡 5% 、 二 烷 基 二 硫 代 磷酸 锌 3% 、 
影响 烷 基 蔡 1% 。 


过 


Е 


关于 极 不 添 加 剂 的 作用 是 比较 复杂 的 ,尚未 能 找到 一 普遍 的 指导 原则 来 预计 其 可 能 提高 的 承载 能 力 。 但 
可 以 肯定 的 是 , 极 压 性 能 中 等 的 齿轮 油 ( 如 加 环 烧 酸 铅 ) 其 承 慢 能 力 比 基 础 油 提 高 1 - 3 倍 。 极 压 性 能 的 齿轮 
MAA Ва лж) 其 承载 能 力 可 提高 到 约 9 f 
T 
ss 供 油 量 充足 可 以 提高 胶合 极限 负荷 ,但 供 油 量 多 到 一 定 程度 ,胶合 极限 负荷 不 再 提高 。 
sim. 。 时 油 润滑 比 油 浴 润滑 的 冷却 效果 更 好 。 对 于 高 速 具 办 传动 ,为 了 得 到 良好 的 冷却 效果 ,推荐 把 油 喷 淋 到 哮 
Hyl 
合 的 影响 | 出 全 
齿轮 材料 对 其 抗 胺 合 的 影响 甚大 ,这 里 仅 从 齿轮 材料 及 热处理 方式 对 其 润滑 的 作用 方面 进行 讨论 ; 
含 镍 钢 易 发 生 胶合 ,而 高 速 工 具 钢 及 白 口 铁 抵抗 胶合 的 能 力 较 大 。 氮 化 此 轮 较 渗 碳 淳 火 需 轮 有 较 高 的 扩 
胶合 能 力 。 这 除了 与 材料 的 热 硬性 有 关外 ,还 与 油 对 不 同 的 钢 种 的 附着 能 力 有 关 。 由 试验 得 知 油 对 钢 的 附 
由 给 材料 | 着 能 力 和 含 铬 、 含 镍 及 含 多 高 碳 钢 的 关系 是 :加 钨 量 越 多 则 抵抗 胶合 的 能 力 越 大 ,加 华 量 适当 的 效果 与 加 多 
及 热处理 | 相同 ,但 含 馈 量 达到 4 -原子 量 的 百分比 后 , 则 几乎 完全 无 抵抗 胶合 性 。 加 镍 的 效果 总 是 降低 对 胶合 的 抵 


方式 对 齿 


抗 性 。 
Z Г 
i si 对 制造 铜 蜗轮 的 不 同 材料 的 分 析 如 下 :用 含 锡 12% 的 磷 青 铜 制造 的 蜗轮 抗 胶合 的 效果 最 好 ,但 其 抗 点 蚀 的 
Ж Ци 


能 力 较 差 ,弯曲 强度 也 略 低 。 因 此 ,在 低速 大 转 和 矩 的 蜗轮 传动 中 都 采用 铝 青 铜 ,该 种 材料 也 较 经 济 。 但 铝 青 
铀 的 缺点 是 易 受 胶合 的 损伤 ,这 是 因为 其 表面 覆盖 的 一 层 薄 而 脆 的 氧化 铝 ,虽然 保护 雌 面 不 受 侵蚀 ,但 它 不 
能 与 润滑 油 形成 稳定 的 有 机 衍生 物 , 因 而 与 锡 相 比 不 易 润滑 。 因 此 对 于 铝 青 铜 的 蜗轮 传动 最 好 的 办 法 是 } 
秋 度 较 大 的 油 来 发 挥 流体 动力 润滑 的 作用 ,而 不 依赖 于 边界 润滑 的 作 


8.3.5.2 润滑 对 齿 面 磨损 的 影响 
润滑 对 齿轮 齿 面 磨损 的 影响 分 析 见 表 8-64。 
表 8-64 润滑 对 齿轮 齿 面 磨损 的 影响 


因素 影响 机 理 
润滑 油 对 磨损 是 由 摩擦 所 致 ,润滑 油 形成 油膜 使 齿 面 金属 不 直接 接触 ,就 可 有 效 地 减 小 磨损 。 提 高 润滑 油 黏 度 和 油 
此 轮 产生 性 ,以 及 加 入 某 些 极 压 抗 磨 添 加 剂 对 减少 齿 面 磨损 均 能 起 到 极 好 的 作用 。 
BERRI э) ЭЁ ‚1А ЖЕЙН E E Н] ДЖЕТЕ А fE zh p= E ЇЇ BES Ji ЖИП ЖУ M 18 ПА WJ 8 r PC b ER о [Н], ZE qü УН ЇЇ ЇЙ РК £ 
影响 统 中 配备 过 滤器 保持 润滑 油 的 清洁 度 , 保 证 齿 面 没有 磨 粒 而 加 速 磨 损 。 润 滑 油 的 储存 系统 中 有 适当 的 沉淀 
时 间 ,把 磨损 颗粒 过 滤 和 沉降 出 来 。 在 汽车 等 某 些 齿轮 箱 中 ,可 配备 磁化 的 放 油 塞 , 以 清除 钢铁 微粒 等 物质 
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( 续 ) 
Е 影响 机 再 
在 弹性 流体 动 压 润滑 及 液 休 动 压 润 兆 的 范围 内 , 苛 度 是 润滑 油 最 重要 的 性 质 。 一 般 具 轮滑 的 黏度 愈 大 , 防 
,ww | 止 齿 面 遭 受 各 种 损坏 的 保护 能 力 愈 强 。 因 为 黏度 增 大 有 利于 油膜 厚度 的 增加 , 即 润滑 油 的 各 度 愈 大, 齿 面 的 
їн | Бык 
М ЕШШ АШ ЖЖ ЮНИ К, ЖЕЛЕ ВЕН ИЙ ПГ ЖН ЕЕ ТИНЕ — AE ПЫР Б. ЭШ ТШ — 
а | 定 极 限 后 , 麻 扣 迅速 增 大 ,并 在 齿 面 上 出 现 控 伤 等 现象 ,这 说 明 所 加 的 负荷 已 超过 了 润 少 油 的 承载 能 力 。 此 
“| 时 ,就 需要 在 润 清油 中 加 入 加 压 搞 麻 添加剂, 在 极 高 压力 和 高 温 下 在 次 面 上 与 金属 发 生化 学 反应 生成 无 机 
膜 ,减缓 齿 面 磨损 和 捧 伤 的 能 力 
当 油 灌注 或 添加 剂 劣化 变质 而 产生 酸性 物质 时 ,或 酒 中 温水 及 其 他 腐 便 剂 时 , 黄 而 会 发 生 各 种 不 同 的 锈蚀 
maqa | 或 和 他 现象 ,造成 所 谓 腐 伺 性 磨损 。 另 外 ,如 果 油 中 的 极 压 添 加 剂 过 于 活 泌 , 在 齿 面 上 产生 的 薄膜 不 但 起 不 
Шук | 到 承 压 腊 的 作用 ,反而 在 摩 近 的 作用 下 不 断 的 脱落 新 生 , 这 实际 上 就 加 速 了 苍 面 的 席 损 。 
的 影响 | 因此 ,在 润滑 油 中 一 定 要 控制 腐蚀 介质 ,如 采用 化 学 添加 剂 时 一 定 要 掌握 其 成 分 和 含量 ;润滑 油 中 添加 适 
| 当 的 阻 创 剂 以 降低 电极 反应 速率 ;不 使 水 . 酸 等 有 害 物质 进入 润滑 油 中 ;在 达到 规定 的 使 用 期 时 一 定 要 及 时 
更 换 润 清油 
8.3.5.3 润滑 对 齿轮 齿 面 疲劳 点 蚀 的 影响 
润滑 对 齿轮 齿 面 疲劳 点 蚀 的 影响 见 表 8-65. 
表 8-65 ”润滑 对 齿轮 齿 面 疲劳 点 蚀 的 影响 
ШЕ 影响 机 理 
无 论 齿 而 疫 劳 列 纹 萌生 于 表面 还 是 表层 , 它 都 与 表面 摩擦 力 密切 相关 。 不 同 种 类 的 润滑 油 的 摩擦 特性 是 
不 同 的 ,润滑 油 的 极 压 性 能 和 流 变性 能 强烈 影响 摩擦 力 。 实 际 轮 肯 在 工作 时 , 肯 面 间 形 成 表面 膜 ,各 种 表面 
ҮН АНЕ | 膜 的 形态 和 表 而 覆盖 率 对 齿 而 平均 摩擦 因数 和 有 瞬时 局 部 摩擦 因数 有 强烈 影响 。 因 此 ,正确 分 析 边 界 润滑 和 
疲劳 的 | 混合 润滑 状态 下 的 摩 探 因数 ,对 分 析 苍 面 接触 应 力 分 布 疲 劳 列 纹 的 昔 生 与 扩展 ,合理 选择 和 配制 润滑 油 对 
影响 | 于 改善 具 面 疫 劳损 伤 都 非常 有 益 。 
另外 ,疲劳 恤 纹 首先 萌生 于 表面 凸 体 的 西峰 附近 。 选 择 高 蒜 度 指数 和 高 极 压 性 能 的 润滑 油 可 以 延缓 初始 
疫 劳 列 纹 在 表面 萌生 。 在 润滑 剂 中 加 入 减 腊 剂 ,将 直接 降低 微 凸 体 的 摩擦 ,能 有 效 地 延缓 裂纹 的 萌生 
анаи | PEE A N220 中 负荷 工业 从 轮 油 加 入 0. 3% 的 合 氮 减 摩 剂 ,其 点 侯 失 效 循环 次 数 增加 12% 。 
ША | 让 验 结果 表明 减 摩 剂 能 有 效 地 提高 扩 点 蚀 能 力 ,这 也 进一步 证 实 表面 摩擦 力 是 影响 接触 疫 劳 寿 
OT] 命 的 主要 因素 。 含 减 摩 剂 的 润滑 油 之 所 以 显著 影响 抗 点 健 承 载 能 力 ,是 因为 减 摩 剂 分子 牢固 地 
"U | 吸附 在 金属 表面 ,形成 儿 个 分 子 层 厚 的 吸附 膜 ,降低 了 微 目 体 接触 的 边界 摩擦 
而 油分 ARIE NO2 节能 此 轮 油 和 环 烷 基 N46 节能 齿轮 油 的 点 伺 失 效 相对 值 分 别 为 1.29 和 1.22。 试 
于 结构 的 | 验 结果 表明 石 旺 基 油 的 疲劳 寿命 比 环 烷 基 油 的 疲劳 寿命 高 。 尽 管 N46 蒜 度 等 级 相对 较 高 ,但 其 
影响 | 抗 点 亿 能 力 相 对 低 一 些 , 这 说 明 不 同 润 清油 基础 油分 子 结构 ,在 表面 将 形成 不 同 的 吸附 及 
滑动 摩擦 | NO2 节能 油 在 纯 深 动 条 件 下 和 消 动 差 10% 的 条 件 下 的 点 蚀 失效 相对 值 分 别 为 2 29 和 1 29。 
广 的 影响 | 这 主要 是 由 于 滑动 摩擦 力 的 影响 。 在 有 滑动 摩 所 的 情况 下 ,最 大 剪 应 力 增 大 并 向 表面 移动 ,表面 
初始 裂纹 形成 得 早 ,并 且 烈 纹 在 摩擦 力 作用 和 润滑 油 的 作用 下 扩展 得 相对 较 快 
供 油 方 式 与 供 油 量 对 众 轮 的 搞 点 创 能 力 有 影响 。 经 试验 ,将 油 浴 法 与 虹 油 法 进行 对 比试 验 , 消 
浴 法 是 将 大 齿轮 浸 在 油 里 ( 齿 高 为 7mm) , 温 油 深 为 20mm ,试验 结果 是 : 
иар и 1. 在 同样 转动 方向 的 情况 下 (对 于 小 模 数 及 低 功率 传动 ) , I B ТӨ P ЙЕ J НЕЙ ИЕ 
轮 抗 点 小 11% 
ИАЕСТЕ ТЕСЕ Т ОТ 
影响 ` | 小 8% , 喷 油 法 小 20% 左右 ) 
3. 用 节 流 阔 调 节 喷 油 量 , 也 发 现 供 油 量 愈 大 愈 易 点 他 
关于 供 油 量 , 有 人 认为 供 油 量 愈 充分 则 愈 出 现 点 蚀 。 但 要 说 明 , 这 仅 是 从 产生 点 蚀 的 观点 出 发 
的 。 而 从 防止 齿 而 磨损 与 胶合 的 方面 出 发 , 则 供 油 量 愈 充分 傅 好 
在 腐蚀 介质 的 作用 下 ,譬如 光滑 油 里 含有 水 , 则 活性 的 氧 原子 将 使 金属 此 面 发生 铺 休 ,引起 应 
力 集中 ,锈蚀 处 就 成 为 错 纹 的 发 源 地 。 另 外 ,在 腐蚀 介质 的 作用 齿 面 下 裂纹 的 发 展 是 迅速 的 , 因 
为 在 腐蚀 性 介质 作用 下 ,材料 性 能 的 优越 性 不 能 发 挥 
шин | 油 中 的 气泡 对 点 蚀 也 有 影响 ,在 区 轮 传 动 中 ,由 于 气泡 的 空 化 作用 ,也 会 加 速 小 金属 块 的 脱 昔 
的 影响 | 在 分 析 泣 滑 油 对 此 轮 点 乌 的 影响 时 ,必须 从 油 的 黏度 添加 剂 的 性 能 (油性 , 极 压 性 ,氧化 安定 
性 , 抗 乳化 性 , 抗 腐蚀 性 , 防 锈 性 ) 等 综合 考虑 。 油 性 剂 、 极 压 剂 对 于 提高 边界 油膜 强度 .防止 此 而 
干 摩擦 .降低 摩擦 因素 有 利 ,从 而 可 以 提高 抗 点 蚀 能 力 ,但 选用 不 当 ( 如 有 腐蚀 性 ) 反 而 更 坏 。 提 
高 油 的 黏度 虽 可 以 提高 抗 点 亿 寿 命 ,但 也 是 有 条 件 的 。 这 里 必须 考虑 到 油性 ,因为 油性 好 、 黏 度 
低 的 油 在 某 种 情况 下 可 能 比 油性 差 黏度 高 的 油 抗 点 蚀 能 力 更 好 
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8.3.5.4 润 渭 对 齿轮 振动 、 噪 声 的 影响 


齿轮 传动 噪声 的 产生 ， 一 是 由 齿轮 的 振动 、 摩 探 产生 的 运转 噪声 ; 二 是 由 于 润滑 油 从 齿 面 挤 
出 与 空气 发 生 北 流 而 产生 率 流 噪声 。 此 外 由 于 油 的 搅拌 和 飞溅 箱 壁 也 产生 噪声 。 润 滑 对 上 述 两 方 


面 的 噪声 的 影响 见 表 8-66. 
表 8-66 润滑 对 齿轮 运转 噪声 的 影响 

Х| ж 影响 机 理 
有 关 试 验证 明 : 齿 轮 传动 的 振动 、 噪 声 都 是 随 着 润滑 油 黏度 的 增加 而 减少 。 润 滑 油 的 黏度 从 6mm2 /s 

(50°С) 到 230mm2/s(50% ) , 则 运转 噪声 相差 1 ~4dB ,平均 下 降 2dB ;这 是 由 于 随 着 润滑 油 黏 度 的 增加 ， 
WAE | 具 面 间 形成 的 油膜 厚度 增 大 ,使 齿轮 的 综合 误差 对 哺 合 的 影响 得 到 缓和 ,也 就 是 油膜 对 齿轮 的 综合 误差 能 
度 和 供 油 | 到 补偿 作用 ,油膜 厚度 越 厚 ,这 种 补偿 作用 越 强 。 另 外 , 随 着 润滑 油 黏 度 的 增加 , 齿 面 间 阻 尼 增 大 ,对 振动 、 品 
量 的 影响 | 声 的 衰减 作用 增强 ,同时 具 面 间 的 油膜 厚度 的 变化 ,也 影响 轮 齿 的 呈 合 刚度 。 但 是 在 润滑 油 恭 度 相差 值 较 小 
时 其 对 齿轮 传动 振动 .噪声 影响 不 明显 ,如 润滑 油 黏度 从 50mm?/s 增加 到 100mm?/s 时 , 则 运转 噪声 几乎 没有 
什么 变化 

如 果 保 证 齿 面 间 存 在 足够 的 油 量 , 则 由 于 润滑 油 的 衰减 系数 的 增 大 及 油膜 的 缓冲 作用 ,齿轮 的 振动 .运转 

润滑 方式 | 噪声 将 得 到 改善 。 有 关 试 验证 明 :离心 润滑 法 (连续 冲 离 冷 却 ) 比 从 哺 出 侧 喷 油 法 润滑 油 的 衰减 系数 大 幅度 
的 影响 | 增加 
由 于 润滑 不 当 造 成 齿 面 的 损伤 此 形变 化 ,此 时 运转 噪声 会 非常 大 


8.3.5.5 润滑 对 齿轮 传动 效率 的 影响 

齿轮 传动 效率 的 损失 ,一 是 由 齿 面 的 摩擦 造成 ， 二 是 由 搅拌 油 所 造成 。 

金属 间 的 摩擦 将 产生 热量 ， 并 引起 动力 的 损耗 ， 损 耗 的 大 小 依 润 滑 条 件 而 定 。 在 流体 动力 润 
滑 条 件 下 ,金属 间 的 摩擦 几乎 为 零 。 在 边界 润滑 条 件 下 ,润滑 剂 可 以 靠 油 性 剂 及 极 压 添 加 剂 的 作 
用 在 齿 面 间 形 成 一 层 薄 膜 ， 部 分 地 充填 齿 面 的 沟 纹 ， 防 止 或 减少 金属 表面 的 直接 接触 ， 从 而 提高 
了 齿轮 传递 的 效率 。 齿 轮 处 于 流体 润滑 下 工作 是 最 为 理想 的 ， 这 时 齿轮 的 哺 合 效率 几乎 接近 为 
100% 。 在 边界 润滑 状态 下 ， 通 过 测定 与 计算 , 它 的 摩擦 因数 f=0.09， 效率 т =98. 849; 在 混 
合 润滑 状态 下 /=0.05 ~0.07， 其 效率 m=99.34% ~99.08% 。 可 以 看 出 ， 在 轮 齿 未 出 现 胶合 之 前 
齿 面 摩擦 对 哨 合 效率 的 影响 是 不 大 的 。 

由 于 搅拌 油 造成 的 功率 损失 ， 与 供 油 方法 及 黏度 有 关 。 有 关 试 验 表明 : 在 油 浴 润 滑 条 件 下 ， 
在 同样 的 转速 时 ,润滑 油 黏 度 愈 高 则 功率 损失 越 大 。 但 在 蜗轮 传动 中 ， 出 现 的 结果 相反 ， 这 是 因 
为 蜗轮 传动 摩擦 大 ， 功 率 损失 大 〈 歼 率 低 ) ， 工 作 温 度 高 ， 一 般 需 要 黏度 高 的 润滑 油 。 喷 油 润 滑 
不 存在 搅 油 现 象 ， 但 甩 油 现象 也 会 造成 功率 损失 。 


8.3.6 齿轮 传动 装置 的 润滑 方式 及 润滑 装置 的 设计 

润滑 装置 是 向 机 器 或 机 组 的 摩擦 点 供 送 润滑 剂 的 装置 。 在 润滑 工作 中 ,根据 各 种 设备 的 实际 
工 况 ， 合 理 选 择 和 设计 其 润滑 方法 、 润 滑 系 统 和 润滑 装置 ， 对 保证 机 械 具 有 和 良好 的 润滑 状况 和 技 
术 性 能 ， 以 及 保持 较 长 的 使 用 寿命 ， 具 有 十 分 重要 的 作用 。 齿 轮 传动 装置 的 润滑 装置 的 分 类 、 选 
择 见 表 8-67, 


Ж 8-67 齿轮 传动 装置 的 润滑 装置 的 选择 要 求 
项 目 说 明 
1. 保证 均匀 、 连 续 的 对 各 润滑 点 定量 、 定 压 供应 润滑 剂 
机 械 设备 | ”2. 工作 可 靠 性 高 。 采 用 有 效 的 密封 和 过 滤 装 置 , 保 持 润滑 麟 的 清洁 ,防止 外 界 环境 中 灰尘 、 水 分 等 进入 润 
的 润滑 装 | 滑 系 统 ,并 防止 因 泄漏 而 污染 环境 
置 应 满足 3. 结构 简单 , 尽 可 能 标准 化 ,具有 互 换 性 ,便于 维修 及 调整 ,便于 检查 和 更 换 润滑 剂 
HER | ”4. 配置 有 运行 技术 参数 的 指示 .报警 、 保 护 及 工 况 监测 装置 ,能 及 时 发 现 润滑 故障 
5. 配置 冷却 及 预 热 装 置 或 热 交 换 器 ,保证 润滑 麟 工作 温度 
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(Ж) 
项 说 H 
齿轮 传动 | ”齿轮 传动 装置 的 润滑 系统 可 按 润 滑 剂 分 为 润滑 油 ( 稀 油 ) 润滑 .润滑 脂 ( 干 滑 ) 润滑 及 固体 润滑 三 种 形式 。 
润滑 系统 | 而 润滑 油 润滑 又 可 分 为 油 浴 润 滑 .循环 喷 油 润 清油 雾 润滑 .离心 润滑 等 。 润 滑 脂 润滑 又 可 分 为 涂 油 法 、 泣 油 
的 分 类 | 法 .油槽 法 .喷射 润滑 法 等 
1 在 设计 齿轮 传动 装置 润滑 系统 时 ,应 对 齿轮 传动 装置 各 部 分 的 润滑 要 求 作 全 而 分析, 确定 所 需 使 用 的 润 
滑 剂 的 品种 .黏度 . 油 量 等 ,在 保证 肯 轮 副 良 好 润滑 的 条 件 下 ,综合 考虑 其 他 润滑 点 (如 轴承 ) 的 润滑 ,要 确保 
润滑 质量 
2, 应 使 润滑 系统 既 满 足 齿 轮 运转 中 对 润滑 的 需要 ,又 应 与 设备 的 工 况 条 件 和 使 用 环境 相 适 应 ,以 免 产 生 不 
кш | 适当 的 摩擦 ,温度 ,噪声 及 过 早 的 失效 
ИШ | 3 应 使 油 潮 系统 供 送 的 油 保持 清 清 ,防止 外 界 尘 悄 等 的 侵 人 造成 污染 ,损伤 齿轮 摩擦 表面 ,提高 洞 滑 滑 使 
i 中 的 可 靠 性 
系统 的 选 | ”4 供应 润滑 剂 的 温度 .压力 等 应 能 调整 和 恒定 ,选用 的 仪表 信号 应 能 在 现场 或 控制 室 反应 ,预警 装置 反应 
择 要 求 灵敏 
5 润滑 系统 不 允许 有 任何 滴漏 在 装置 外 的 现象 ,润滑 剂 中 热气 置 出 应 有 指定 地 点 ,以 保证 其 安全 性 
6. 目前 润滑 系统 尚未 形成 国家 标准 ,但 是 润滑 系统 中 的 各 种 零 部 件 有 的 已 形成 国家 标准 .行业 标准 或 企业 
标准 ,多 数 产品 已 投入 市 场 应 用 。 因 此 ,在 设计 选用 润滑 系统 中 的 各 零 部 件 时 应 最 大 限度 地 采用 标准 件 , Л 
便 备件 采购 和 维修 ,降低 生产 和 维修 成 本 
_ mei 初始 | 维修 工 
яў КЕЯ `£ ] Ë + | š эњ =. я 费 
润滑 方法 适用 范 质量 | 复杂 性 | na Teej wam DA AET ag 
= К = ы». 于 低速 、 轻 
Еу 裁 或 间歇 工作 的 s | 低 | 差 | 差 | 大 | 很 低 | 小 | 高 
式 齿轮 的 润滑 
主要 用 于 轻 PR 
注油 润滑 | 荷 与 低速 的 开 式 此 | 中 | 中 | ж | o ох | | 中 | 中 
贞 轮 装置 轮 的 润滑 
党 用 润滑 主要 用 于 载荷 较 
方式 的 特点 mgwa | 小 的 机 床 齿轮 箱 的 | 优 | 高 к | 好 | 小 | 中 至 高 | 大 | 中 至 高 
润滑 
主要 用 于 低 、 中 速 
URRH | 的 闭 式 肯 轮 传动 的 | 好 | ШЕ 好 | 小 | d | 小 | m 
浴 润滑 “| 的 
润滑 
дае ЕН Тт. 
循环 路 油 | шию ан t 高 | 优 | 好 | 中 | 高 中 | ih 
润滑 | 的 | 
润滑 
注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [8]. 


8.3.6.1 齿轮 传动 装置 的 润滑 方式 和 润滑 装置 
齿轮 装置 常用 的 润滑 方式 有 油 浴 润滑 、 循 环 喷 油 润滑 、 油 雾 润滑 、 离 心 润滑 、 润 滑 脂 润滑 、 
国体 润滑 等 。 各 种 齿轮 润滑 方式 见 表 8-68 。 


表 8-68 各 种 齿轮 的 润滑 方式 
润滑 方式 说 BJ 


低速 齿轮 传动 可 分 为 低速 重 载 和 低速 通用 齿轮 传动 : 
低速 齿轮 的 1. усш рҮ 一 般 是 指 矿山 \ 冶 金 、 建 材 设备 上 选 j 的 大 、 中 转 矩 的 齿轮 装置 ,通常 采用 喷 
润滑 方式 油 - 油 浴 润 滑 相 结合 的 润滑 方式 ,比较 安全 可 靠 , 也 有 利于 散热 

2. 低速 通 上 齿轮 传 3 ,如 起 重 机 减速 器 、 抽 油 机 减速 器 等 ,基本 上 采用 油 浴 润 滑 方 式 。 此 方法 简单 、 


可 靠 而 又 节约 成 本 ,其 缺点 为 油 的 容量 有 限 ,不 能 中 间 冷 却 , 也 不 能 过 滤 , 需 定期 换 油 


高 速 齿轮 的 高 速 齿轮 装置 应 采用 喷 油 压力 循环 润滑 ,这 种 方法 可 以 避免 搅 油 损 耗 , 可 以 将 油 在 循环 中 过 滤 12 
润滑 方式 却 并 进行 监控 ,还 可 将 油 引 入 轴承 。 油 量 可 根据 需要 带 走 的 热量 来 确定 


蜗杆 传动 的 蜗杆 传动 的 润滑 方式 可 分 为 油 浴 润 滑 和 压力 喷 油 润滑 。 其 区 分 主要 是 根据 齿 面 间 滑 动 速度 v 或 蜗 
— 杆 转速 n, 的 大 小 。 速 度 过 高 时 (wv, 宇 10m/s) , 油 滴 由 于 离心 力 的 作用 被 甩 走 ,难以 进入 路 合 区 ,因此 


必须 采用 压力 喷 油 润滑 。 一 般 中 、 低 速 蜗 杆 传动 大 多 采用 油 浴 润 滑 
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1. 油 浴 润滑 

齿轮 油 浴 润滑 方式 的 特点 ， 基 本 是 以 减速 箱 箱 体 作为 油箱 ， 部 分 大 齿轮 浸入 油 中 一 定 深 上 度 ， 
靠 齿轮 旋转 时 飞溅 带 起 来 的 油 润滑 闭 式 传动 的 各 个 摩擦 副 ， 如 
图 8-12 所 示 。 此 方法 简单 、 可 靠 而 又 节约 成 本 。 其 缺点 为 润滑 
油 的 容量 有 限 ， 不 能 中 间 冷 却 和 过 滤 润 滑 油 。 

齿轮 可 以 自身 温 在 油 中 (如 第 一 级 )， 或 是 用 一 个 与 齿轮 哮 
合 的 浸 油 轮 浸 在 油 中 ， 也 可 采用 特殊 的 溅 油 环 、 杆 件 将 油 直 接 
加 到 齿 廓 上， 或 通过 从 箱 壁 上 的 滴 落 或 通过 接 油 板 和 导 油 沟 间 
接 将 油 加 到 齿 廊 上 。 若 通过 飞溅 来 润滑 位 于 上 方 的 轴承 或 齿轮 ， 图 8-12” 油 浴 润 滑 
只 有 当 齿 轮 圆周 速度 三 3m/s 时 才能 实现 可 靠 的 润滑 ， 否 则 必须 
加 装 其 他 带 油 器 。 油 浴 润 滑 设计 思路 与 技术 参数 见 表 8-69. 
表 8-69 油 浴 润滑 设计 思路 与 技术 参数 
项 й 


H 


一 般 情况 ,极限 圆周 速度 为 : 
直 具 及 斜 齿 圆 柱 齿 轮 、 锥 齿轮 :v<15m/s 
极限 速度 蜗杆 传动 :v.10m/s 
如 果 齿 轮 传动 装置 的 轴承 也 靠 飞 溅 润滑 , 则 圆周 速度 应 在 3m/s 以 上 。 如 将 高 速 级 与 低速 级 的 齿轮 用 分 隔 
的 油 池 润 滑 , 则 圆周 速度 也 可 到 30m/s。 特 殊 情 况 有 用 到 40m/s 以 上 的 ,但 此 时 搅 油 损失 很 大 


浸 油 深度 在 圆周 速度 。< 3m/s 时 为 3 ~6 倍 的 模 数 。 当 o>3m/s 时 为 1 ~3 信 的 模 数 。 对 于 多 级 齿轮 箱 , 最 
好 将 各 级 齿轮 分 别 浸 在 高 度 不 同 的 可 以 游 流 的 分 隔 室 中 。 下 表 为 各 种 减速 器 的 浸 油 深 度 推荐 什 
温 油 深度 推荐 值 


齿轮 的 种 类 浸 油 深度 
二 级 减速 器 ( 直 齿 HN il КЕЁ) KARREAN, 最深 为 齿 高 的 3 倍 ,最 浅 为 1/3 齿 高 
三 级 减速 器 ( 直 齿 А АОН) 中 间 大 齿轮 浸 在 油 内 的 深度 值 同 上 
浸 油 深度 多 级 减速 器 ( 直 齿 、 斜 齿 圆 柱 齿 轮 ) 选 一 基准 齿轮 ， 使 其 浸 油 深度 符合 上 值 
圆锥 齿轮 温 油 深度 在 全 齿 宽 以 上 
蜗杆 传动 员 杆 在 下 边 最 深 浸 到 蜗杆 的 中 心 ,最 浅 浸 到 蜗杆 齿 高 
员 杆 在 上 边 最 深 浸 到 蜗杆 直径 的 1⁄6 ,最 浅 浸 到 蜗轮 的 齿 高 
油 面 高 度 按 箱 体 容 积 及 散热 所 需 油 量 确定 , 油 量 约 为 损耗 每 千瓦 功率 需 5 ~10L。 装 油 量 多 , 则 油 的 使 用 寿 
命 可 长 一 些 , 杂 质 与 磨 悄 还 能 较 好 地 沉淀 。 要 用 油 面 观测 装置 经 常 检查 工作 状态 的 油 面 位 置 ,以 保证 温 油 深 
度 。 为 了 平衡 ,由 于 发 热 而 引起 的 箱 体内 的 压力 升 高 ,必须 设置 排 气 装 置 ,必要 时 还 可 在 箱 体 底部 设置 磁 塞 ， 
吸 住 金属 颗粒 
工作 持续 时 间 ‚ТН Бї ,添加剂 .环境 和 其 他 运转 条 件 都 影响 油 温 的 高 低 ,从 而 影响 油 的 使 用 寿命 。 油 温 高 ， 
油 的 寿命 降低 ,黏度 减少 ,此 面 胶合 的 危险 性 增加 。 各 类 齿轮 箱 油 浴 涧 滑 时 的 最 高 油 温 见 下 表 
各 类 齿轮 箱 的 最 高 油 温 
油 温 齿轮 箱 类 型 Be Pa WH a / С 
大 型 工业 齿轮 箱 60 ~80 
起 重 机 齿轮 箱 40 ~50 
组 合式 小 型 齿轮 箱 НИ 
注 : 1. 下 限 值 适用 于 环境 温度 为 20% 左右 ， 上 限 值 适用 于 夏季 或 热带 气温 。 


2. 该 表 取 自 参 考 文献 [8] 。 
2. 循环 喷 油 润滑 
循环 喷 油 润滑 (如 图 8-13 所 示 ) 是 将 油 在 循环 过 程 中 ， 进 行 过 滤 、 冷 却 并 进行 监控 ， 还 可 
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以 将 油 引 入 润滑 轴承 。 系 统 可 按 油 温 进行 精确 循环 控制 。 还 可 以 用 
齿轮 箱 或 设 在 箱 体 外 的 容器 作为 油箱 。 

齿轮 循环 喷 油 润滑 方式 有 两 种 形式 : 一 种 以 减速 器 箱 体 为 油箱 ， 
另 加 润滑 系统 ， 是 用 油泵 将 油 经 过 滤器 、 冷 却 器 后 再 打 入 箱 体 内 润滑 
齿轮 和 轴承 的 润滑 装置 。 此 种 润滑 方式 可 能 会 使 个 别 大 齿轮 浸 到 油 中 ， 
使 油 浴 喷 油 润 滑 两 种 方式 都 存在 。 这 种 润滑 形式 一 般 用 在 单 台 减 速 器 
工作 的 装备 ; 第 二 种 润滑 形式 为 集中 供 油 润滑 ， 对 于 在 同一 生产 线 
(或 成 套装 置 ) 上 工作 的 多 台 减 速 器 ， 多 采用 润滑 油 集中 供 油 的 润滑 装 “图 8-13 循环 喷 油 润滑 
置 。 循 环 喷 油 润滑 装置 的 设计 思路 与 技术 参数 见 表 8-70, 


表 8-70 循环 喷 油 润滑 设计 思路 与 技术 参数 
项 目 说 HJ 


喷 油 量 由 齿轮 箱 的 总 效率 进行 热平衡 计算 后 得 出 。 但 每 毫米 齿 宽 至 少 要 有 0.05L/min 的 油 量 。 一 般 可 按 


每 毫升 齿 宽 0.08 ~0.1L/min 进行 估算 
需要 考虑 油 的 循环 冷却 时 间 ,循环 冷却 的 时 间 越 长 ,总 油 量 越 大 。 通 常 可 按 路 油 量 乘 以 循环 时 间 计算 。 循 
ылкы. | 环 时 间 通 常 为 4 ~ 30min。 对 于 工业 此 轮 箱 , 至 少 为 4 ~ 5min; 对 于 透 平 些 轮 箱 ,至 少 为 5 ~10min。 在 从 油箱 中 
| 吸油 时 ,要 用 0.5 ~2min 的 时 间 。 油 箱 体积 可 按 总 油 量 适 当 加 大 。 如 循环 温度 在 4С 以 下 , 配 管 长 度 大 于 8ш 


或 油箱 容积 超过 2500L ,要 加 预 热 装置 。 如 果 油 温 超 过 60Y ,要 加 冷却 装置 
在 工业 齿轮 箱 中 ,进入 齿 面 之 前 的 油 压 为 (0.5 ~1.0) x105Pa 表 压 ,在 工作 温度 较 高 的 飞机 齿轮 箱 中 和 齿 
喷 油 压力 | 轮 线 速度 小 于 150m/s 的 高 速 齿 轮 箱 中 , 约 为 1.5 x105Pa, 在 齿轮 线 速度 还 要 高 时 ,可 达 3.5 x 10 °Pa 左右 。 JE 
力 越 高 , 油 从 密封 中 漏 失 的 危险 性 也 越 大 


在 低速 时 , 油 主要 用 于 润滑 ;在 高 速 时 , 油 主要 用 于 冷却 。 高 速 齿轮 润滑 油 量 的 很 大 一 部 分 是 用 来 带 走 热量 
ШЙ 的 ,在 圆周 速度 超过 60m/s 时 ,有 80% 或 更 多 的 油 用 于 冷却 。 在 低 于 25 ~30m/s 时 及 立 式 齿轮 箱 中 , 油 从 路人 侧 
喷 入 ;在 超过 60m/s 时 ,要 从 吵 出 侧 喷 人 :在 30 ~60m/s 之 间 , 喷 油 方向 没有 严格 要 求 ,而 在 超过 100m/s 时 要 从 
出 与 路 和 人 侧 同时 喷 人 
当量 孔径 不 宜 过 小 ,以 免 堵 塞 。 对 于 过 滤 得 较 好 的 稀 油 (如 飞机 上 骨 轮 箱 ) ,孔径 要 大 于 0.75mm; 对 于 工业 此 
喷嘴 轮 箱 ,要 大 于 2 ~2.5mm; 在 油 有 和 弄 脏 的 危险 的 地 方 , 可 达 Smm。 在 高 压 时 ,可 用 勺 形 喷嘴 造成 一 个 片 状 的 油 


幕 。 喷 嘴 离 齿 顶 的 距离 约 为 150 ~ 200mm。 喷 嘴 与 喷嘴 之 间 的 距离 为 150mm 左右 ,第 一 个 喷嘴 要 离 齿 端 
50mm 左右 
过 滤器 及 其 安装 要 可 靠 。 在 装 有 狭 喷嘴 的 飞机 齿轮 箱 中 ,常用 孔径 (或 网 眼 尺 寸 ) < 10pm 的 纸 质 (或 网 
过 滤器 | 式 ) 过 滤器 ;对 于 同时 要 润滑 滑动 轴承 的 高 速 齿轮 箱 ,要 用 网 式 ( 或 缝隙 式 ) 过 滤器 ,网 眼 ( 或 缝隙 ) 尺 十 大 
50pm; 对 于 工业 齿轮 箱 网 眼 <100pm 


喷 油 润滑 的 油 温 通常 低 于 油 浴 润滑 。 其 喷 油 温度 及 出 油 与 喷 油 的 温度 差 见 下 表 


喷 油 润滑 的 油 温 
齿轮 箱 类 型 喷 油 温度 AC 出 油 与 喷 油 的 温差 /%C 
工业 齿轮 箱 40 ~60 <10 
нн 高 速 齿轮 箱 40~60 15—20 
49( 美 国 API 规定 ) 28( 美 国 API 规定 ) 
船用 齿轮 箱 ( 大 型 ) 45 ~55 10 
船用 齿轮 箱 ( 小 型 ) 55 ~65 20 
飞机 齿轮 箱 50 ~70 10 ~30 
飞机 齿轮 箱 ( 合 成 油 ) <160 <40 


注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [8] 。 

3. 油 要 润滑 

油 雾 润滑 是 由 压缩 空气 通过 一 个 包含 储 油 妖 的 装置 把 油 变 成 雾 状 ， 然 后 用 低压 喷 入 齿轮 的 哮 
合 部 位 ， 同 时 起 到 冷却 和 润滑 的 作用 。 这 种 方法 的 优点 是 没有 搅拌 损失 ， 不 会 因 密 封 不 好 而 产生 


· 418 · 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


漏 油 ， 也 没有 由 磨 层 产 生 的 磨损 ， 能 有 效 地 防止 箱 体 内 零件 生 锈 。 缺 点 为 不 能 通过 油 散热 ， 不 宣 
日 于 载荷 较 大 的 场合 。 常 用 于 机 床 齿 轮 箱 。 

(1) ZARE ” 雾 化 装置 如 图 8-14 所 示 。 男 外 ， 还 需要 空气 过 滤器 、 空 气压 力 调节 阀 及 
也 辅助 设备 和 管 路 附件 组 成 。 


Ш 


(2) 对 喷雾 的 要 求 ” 油 雾 润 滑 的 润滑 油 黏度 一 般 为 15 ~32mm /s (40% ) 。 在 齿轮 圆周 速度 
IRF 5m/s 的 小 此 轮 箱 中 ， 只 要 喷 到 封闭 的 齿轮 箱 中 就 已 足够 ， 不 必 将 筋 直 接 喷 到 路 合 处 。 在 速 
度 较 高 时 СТАЕ ТА ЖЛЕ НК 40m/s) ， 则 要 在 路 入 侧 向 雌 面 喷 油 雾 ， 喷 嘴 孔 离 齿 项 的 距离 约 
为 10mm。 压 缩 空 气 的 压力 低 于 3$000Pa， 空 气流 速 约 为 6m/s， 空 气 经 过 雾 化 后 的 速度 约 为 45m/5 


以 上 。 

4. 离心 润滑 

离心 润滑 是 在 齿 槽 底部 外 否 干 个 径 向 小 了 筷 将 油 喷 向 齿 圈 ， 靠 离心 力 甩 向 哮 合 面 ， 如 图 8-15 
所 示 。 常 用 于 薄 齿 轮 (如 飞机 齿轮 箱 ) 及 行星 齿轮 箱 。 


= 


图 8-14 FERE 图 8-15 齿轮 的 离心 润滑 

5. 润滑 脂 润滑 

润滑 脂 润滑 主要 用 于 某 些 低速 的 闭 式 及 开 式 齿轮 传动 。 其 优点 为 密封 简单 ， 不 易 漏 油 ; 缺点 
为 散热 性 差 ， 有 些 方法 在 使 用 时 还 比较 困难 。 

润滑 脂 包 括 流动 性 脂 及 黏附 性 润滑 脂 两 类 。 流 动 性 脂 可 以 在 润滑 部 位 持续 流动 ， 多 用 于 闭 式 
减速 器 。 黏 附 性 润滑 脂 一 般 在 润滑 部 位 不 能 持续 流动 。 它 们 在 有 冷 胶合 或 形成 严重 麻 损 的 危险 性 
时 都 可 以 加 入 MoS, 、 石 墨 或 EP 添加 剂 。 

部 分 黏附 性 润滑 脂 在 涂抹 时 必须 加 热 或 用 溶剂 稀释 。 含 沥青 的 黏附 性 润滑 脂 形成 有 黏着 性 的 
脂肪 状 外 层 ， 能 防止 大 气 的 影响 ; 不 含 沥青 的 黏附 性 润滑 脂 形成 的 是 干 的 润滑 膜 。 黏 附 性 润滑 脂 
的 润滑 周期 可 长 达 2 周 。 

开 式 齿轮 传动 中 易 落 入 尘 、 悄 等 外 部 介质 而 造成 润滑 剂 污染 ， 造 成 齿轮 易于 产生 磨料 磨损 。 
除了 在 某 些 场合 下 润滑 剂 可 以 循环 回流 外 (此 时 应 设置 油 池 )， 开 式 齿轮 油 传 动 的 润滑 方法 一 般 
是 全 损耗 型 的 。 而 任何 全 损耗 型 润滑 系统 ， 最 终 在 其 齿轮 表面 只 有 薄 层 覆盖 膜 ， 它 们 和 常 处 在 边界 
润滑 条 件 下 ， 因 为 当 新 油脂 补充 到 齿 面 时 ， 由 于 齿 面 压力 作用 而 挤 出 ， 加 上 齿轮 回转 时 离心 力 等 
的 综合 作用 ， 只 能 在 齿 面 上 留 下 一 层 薄 油膜 ， 再 加 上 考虑 齿轮 磨合 作用 ， 所 以 润滑 剂 必须 具备 高 
黏度 或 高 稠度 和 较 强 的 黏附 性 ， 以 确保 有 一 层 连 续 的 油膜 保持 在 齿轮 表面 上 。 
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润 请 脂 润滑 方法 讨 


见 表 8-71, 


不 同 润滑 方法 的 润滑 脂 选择 见 表 8-73 。 


表 8-71 润滑 脂 润滑 方法 
润滑 方法 说 明 
涂 油 法 涂 油 法 是 最 简单 的 给 油 方法 ,用 刷子 或 油 壶 定期 给 油 。 如 果 灰 尘 较 多 可 以 设置 防护 嘱 。 通 常 是 在 每 工作 8h 
其 至 两 周 后 ,将 黏附 性 润滑 剂 涂抹 在 齿 面 上 
滴 油 法 当 齿 轮 线 速 度 较 大 时 ,人 工 涂 比较 危险 ,可 用 滴 油 器 给 油 
MANE MRA JE TE A 46 F Waj er ye ОЁ WH RB , 1; A zÑ 18 FE е) UJ WH 18 ЇНЇ AH fD) ‚ЇН Tl БОЁ pR 28 PE F 4 ШЙ] З е 
动 。 无 灰 砂 的 场合 可 达 6 个 月 换 油 ,有 灰 砂 的 场合 一 般 2 ~4 个 月 就 得 换 油 
浸泡 润滑 将 齿轮 浸泡 在 流动 脂 或 特种 茜 附 性 润滑 剂 中 作 永 久 润滑 (一 次 性 填 装 )。 一 般 用 于 间 吹 工作 。 为 了 使 齿轮 
不 在 脂 中 挖 出 沟 来 ,要 用 000 级 至 0 级 的 润滑 脂 
上 述 四 种 润滑 方法 均 易 产生 油 的 飞溅 或 滴漏 损失 ,不 经 济 且 齿 面 上 油 的 分 布 不 均匀 。 喷 射 润滑 是 把 润滑 剂 
喷射 ”| 稀释 ,用 压缩 空气 通过 喷嘴 喷 到 具 5 面 上 。 每 隔 一 定 — 油 一 次 。 此 方法 是 目前 e в 
润滑 法 | 进 的 方法 29 O KOMBI E o Peaje BU Jy zÑ 293 а zÇ tt BJ ñ ЭШ PJ |w] ХЕ BJ t 8 In] ДД; ZË 18 92 fo EX 
的 场合 用 集中 润滑 站 供 油 。 喷 射 润滑 剂 的 喷嘴 向 着 大 齿轮 的 受 载 面 ,如 图 8-16 所 示 ,每 次 喷 脂 量 见 表 8-72 
a=50—65mm b=130~180mm с=150 —200mm 
图 8-16 喷射 润滑 剂 的 喷嘴 位 置 〈 喷 中 向 着 大 齿轮 的 受 载 面 ) 
表 8-72 喷射 润滑 每 一 次 的 喷 脂 量 
类 型 方法 IS ла еы 
200 400 600 800 
300 6 9 11 14 
360 9 9 11 14 
Ч Е Е 15min 喷射 420 9 11 14 17 
480 11 14 17 20 
550 14 17 20 23 
300 23 34 45 57 
360 34 40 51 62 
每 隔 1h 喷射 420 40 45 57 68 
480 45 57 68 79 
半自动 或 手 550 57 68 79 90 
动 喷射 300 140 170 230 280 
360 170 200 255 310 
每 隔 4h 喷射 420 200 230 280 340 
480 230 280 340 400 
550 280 340 400 450 
注 : 其 他 情况 可 按照 每 25mm 齿 宽 喷射 0.02 ~0.054g， 喷射 时 间 可 按 齿 轮 每 1 ~2 转 后 喷 一 次 。 
表 8-73 按照 润滑 方法 选择 润滑 脂 的 锋 度 
润滑 方法 NLGI 级 备注 
手工 涂抹 1 一 3 多 级 脂 为 NLGD-3 级 
集中 润滑 1 一 2 可 以 泵 送 
喷射 润滑 00 一 0 可 以 喷射 
浸泡 润滑 000 一 0 有 流动 性 
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6. 固体 润滑 和 自 润滑 
对 于 轻 载 齿轮 传动 或 在 真空 中 工作 的 齿轮 ， 可 用 固体 润滑 。 润 滑 剂 为 石墨 或 MoS, 粉末 ， 做 
成 油 襄 或 半 干 性 黏附 膜 。 
目前 固体 润滑 和 自 润滑 都 处 技术 比较 落后 的 状态 ， 随 着 技术 发 展 ， 固 体 润滑 和 自 润滑 将 被 新 
的 工艺 技术 代替 。 
8.3.6.2 齿轮 传动 的 冷却 
1. 齿轮 传动 功率 损耗 与 效率 的 相关 计算 
齿轮 传动 的 功率 损耗 是 齿轮 哮 合 时 ， 齿 面 摩擦 产生 热量 所 致 。 因 此 ,齿轮 摩擦 发 热 产生 的 温 
度 变 化 ， 也 决定 了 润滑 油 的 黏度 、 流 量 和 冷却 方式 的 选择 。 齿 轮 传 动 的 功率 损耗 与 效率 的 计算 对 
润滑 装置 设计 具有 重要 的 意义 ， 其 计算 程序 、 公 式 见 表 8-74。 
表 8-74 齿轮 传动 的 功率 损耗 与 效率 
项 目 说 明 
闭 式 齿轮 传动 的 总 效率 可 按 下 式 计算 : 
N = 711213 (8-17) 


总 的 计算 式 中 q — 8 $ë ОО 
то НИЗА K Ip ng ЖОЖ 
m3 一 一 轴承 的 效率 


齿轮 哺 合 损失 是 由 于 轮 齿 间 的 摩擦 力 所 引 起 的 。 所 以 , 凡 能 使 摩擦 因数 增 大 和 影响 油膜 形成 
的 各 因素 均 将 使 路 合 损失 增加 。 例 如 , 睦 面 粗 糙 、 低 速 . 重 载荷 和 润滑 油 针 度 过 小 等 。 吵 合 中 的 
摩擦 损失 与 载荷 成 正比 : 


n =1 -中 (8-18) 
j, =0.01/Ап (8-19) 


式 中 ф, 摩擦 损失 
/一 一 轮 齿 间 的 滑动 摩擦 因 素 ,一般 取 f=0.05 ~0.10( 齿 面 跑 合 较 好 时 取 小 值 ) 

An 一 一 根据 齿 数 由 下 图 确定 。 对 于 角 变 位 直 齿 轮 按 图 求 出 的 数值 乘 上 0. 643/sin2a; 对 于 

RHA FE MERE E 0. 8cos8; 对 于 锥 齿轮 应 按 当量 齿 数 Z, 选取 Ал (Жр a B 分 别 为 分 度 

圆 压力 角 及 螺旋 角 ) 


功率 损失 | 齿轮 的 路 
的 计算 合 损失 


2 
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( Ж) 
项 目 说 明 
润滑 油 的 搅动 飞溅 损失 随 着 润滑 油 黏度 o .圆周 速度 v HE SEJE b 及 浸 油 深度 的 增加 而 增 大 
m = 1 - Фф (8-20) 
Ë AWIE ТЖ ЛЕЖ ЖЕЕ ИЙ АН, 83460 p 值 为 : 
0.75ub uv, A A 
润滑 油 的 ин на 
ass saa 
` 式 中 4, 一 一 摩擦 损失 
功率 损失 MENES P 一 一 传动 功率 (kW ) 
的 计算 v 齿轮 节 圆 圆周 速度 (mys) 
/一 一 浸入 油 中 的 齿轮 宽度 ,对 锥 齿轮 应 根据 结构 和 浸 油 深度 按 图 样 确定 ( mm ) 
刀 一 一 润滑 油 在 其 工作 温度 下 的 运动 儿 度 (mm2?/s) 
Zy 齿 数 和 ,Zy =Z, +Z, 
在 喷射 润滑 的 情况 下 ,上 式 中 的 系数 0.75 应 以 0.5 代替 
在 高 速 齿 轮 传动 中 ,齿轮 与 箱 体 之 间 的 间 际 越 小 ,润滑 油 飞 溅 和 搅动 的 功率 损耗 急剧 增加 
et TET (8-22) 
e xT ТТС ЖЕТЕ ШК, pa ~ 0. 005 ;对 于 半 液 体 摩 擦 滑动 轴承 ,$s ~0. 01 
1. ЖОЖ, И] REE 18 TRA K ЛЕ, PEK BU 18 B III е 4 БЕ ЛУ Б, Ж £ О ОЛЕ 
提高 效率 的 措施 高 速 时 采用 黏度 较 低 的 油 , 采 用 合适 的 合成 润滑 剂 及 较 小 的 齿 廓 粗糙 度 
за 2. 限制 淄 油 深度 ,只 允许 浸泡 大 齿轮 并 且 尽 可 能 减少 喷 油 量 
3. 轴承 效率 ,滚动 轴承 要 比 滑动 轴承 有 利 
注 : 该 表 取 自在 参考 文献 [8]. 
2. 齿轮 传动 自然 冷却 的 相关 计算 
稳定 的 工作 温度 是 由 齿轮 摩擦 产生 的 损耗 与 散发 的 热量 之 间 热 平衡 而 得 到 调节 。 人 齿轮 传 动 自 


然 冷 却 中 热量 


中 去 ; 通过 所 连接 的 轴 和 基础 件 传 向 相 邻 的 零 部 件 。 齿 轮 传动 因 摩 擦 产生 
热 的 相关 计算 见 表 8-75。 


( 即 冷却 功率 ) 可 由 下 列 方式 散发 : 通过 齿轮 箱 表面 对 流 与 辐射 散发 到 周围 环境 


的 热量 通过 自然 冷却 散 


表 8-75 自然 冷却 散热 的 相关 计算 
项 目 说 BJ 
齿轮 箱 体 表面 散热 消耗 的 功率 大 致 为 0.8 ~ 1.2kW/m?。 连 续 工作 中 产生 的 热量 Q, 为 : 
Q, =3600(1 -m)P, (8-23) 
式 中 ”Qi 一 一 连续 工作 产生 的 热量 (kJ/h) ; 
一 一 传动 效率 ; 
Pj 一 一 输入 轴 的 传动 功率 (kW) 
箱 体 表面 排出 的 最 大 热量 Qoa N: 
Ола =4- 1868А5 (Omax - 0) (8-24) 
REP 0 一 一 箱 体 表面 排出 的 最 大 热量 (kJ]h) ; 
h— Z% [kJ/ (m? +h- C)]; 
eA ИИВ Сг); 
表面 散热 9, 一 一 油 温 的 最 大 许 用 值 (%C ) ,对 齿轮 传动 允许 到 60-70°С; 
b 一 一 周围 空气 的 温度 ,由 减速 器 所 放置 的 地 点 而 定 ,普通 取 室温 为 20%C 。 
式 中 系数 ,在 传动 装置 箱 体 散热 及 油 池 中 油 的 循环 条 件 良 好 时 (如 有 和 较 好 的 自然 通风 ,外 壳 上 无 灰 
尘 杂 物 , 箱 体内 也 无 肋 板 阻碍 油 的 循环 , 油 的 运动 速度 快 以 及 油 的 运动 纤 度 小 等 ) 可 取 较 大 值 ; 反 
则 取 较 小 值 。 在 自然 通风 良好 的 地 方 ,=50 ~63kJ/A(m?. h.C); 在 自然 通风 不 好 的 地 方 ,h =31 ~ 
38kJ/(m2 . h - °С) 
散热 的 计算 面积 系 指 内 表面 能 被 油 浸 着 或 飞溅 到 ,而 其 所 对 应 的 外 表面 又 能 被 空气 所 冷却 的 箱 体 
外 表面 积 , 而 其 中 凸 缘 .箱底 及 散热 面积 , 仅 按 实 有 面积 的 一 半 计 算 
Ж Q, < Q,。, 则 传动 装置 散热 情况 良好 
E Q, > Q>. , 则 传动 装置 只 能 间断 工作 , 若 需 连续 工作 时 ,必须 加 入 人 工 冷 却 
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( 续 ) 
项 目 说 明 
SA ШИ Т 
连续 工作 时 Pu = р)" (8-25) 
Po 的 РИ Е Омак > Pit, 
Pa 间断 工作 时 Po =3600(1—т) > Ут, (8-26) 
AP P; 一 一 任 一 加 载 阶段 的 功率 (kW); 
t; 一 一 任 一 加 载 阶 段 的 时 间 (h)。 
3600015) Р, 
连续 工作 时 сакы шш 0 ua (8-27) 
eb (e – 
按 散热 间断 工作 时 ы SP ua (8-28) 
条 件 所 ` (ее? —-1)hS ; 
O hSt, 52. 3hS (ta - tg) 
_ 油 温 u “mC, +т,С,* B= m. C. +m, C, кезү 
з С | 式 中 m, 一 -减速 器 和 润滑 油 的 质量 (kg) 
` 0, 一 一 减速 器 金属 零件 的 平均 比热容 ,C,~0. 5k]J/ (kg °С) 
С, 一 一 润 滑 油 的 平均 比热容 ,C, =1.6kJ/(kg C) 
1 一 一 每 一 循环 总 时 间 (h) 
i 一 一 每 一 循环 工作 时 间 (h) 
аР <Р, 或 09,> 9; 则 减速 器 允许 的 连续 运转 时 间 为 : 
连续 运 (mC, +m,C,) (0, -0,) 
Entia _ (mCa tm, C, у = 0 д 
БЕШ 0. -0.5hS(0, — 00) (8-29) 
冷却 所 
m. C m. C 
需 的 售 у= "нб тун, (8-30) 
转 时 间 0. 5hS 
注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [8]. 


冷却 


3. 齿轮 传动 发 热量 通过 强制 冷却 的 相关 技术 参数 计算 


当 人 齿轮 传动 中 产生 的 热量 大 于 通过 箱 体 


° 


强制 冷却 常见 有 三 种 形式 : 


ра 


相关 参数 计算 见 表 8-76. 


形式 


看 排出 的 最 大 热量 时 ,齿轮 传动 装置 需要 进行 强制 


风 鹿 吹风 冷却 、 水 管 冷却 、 润 滑 油 的 循环 冷却 ， 三 种 强制 冷却 上 


«жшн ик 


时 传动 装 
置 排 除 的 
最 大 热量 


表 8-76 强制 冷却 的 相关 参数 计算 
计算 
风扇 吹风 冷却 时 传动 装置 排出 的 最 大 热量 为 : 
О = (hS"+h'S') x (Ө – 00) (8-31) 
ир h 风 吹 表 面 传 热 系 数 ,一 般 可 在 75.36 ~ 146. 54kJ/( m2 + h + C ) 的 范围 内 选取 (风速 较 大 
时 取 上 限 值 ) ,也 可 按 h~57.78 Vv 关系 确定 , 式 中 vi 为 冷却 箱 壳 的 风速 ,其 概略 值 见 下 
© OKU ЖЕЛЕ ЖЖ К) 
5S' 一 一 箱 体 受 风 吹 的 表面 积 (m?) 
5 一 一 箱 体 不 受 风 吹 的 表面 积 (m?) 
转速 与 风速 关系 
高 速 轴 转 速 /r min! 风速 /m s! 
750 3.75 
1000 5 
1500 # 
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(Ж) 
形式 计算 
冷却 所 需 的 风扇 风量 q: 
А 
ы h'S'(0 aa = 00) 
b] 三 ymax 0 8-32 
吹 vrcr( Өү = 00) nr ( ) 
д! 
冷 | 冷却 所 | 式 中 4 一 一 冷却 所 需 的 风扇 风量 (m3?/h) 
需 风量 91 一 一 风 吹 经 箱 体 后 的 温度 ,911 = 0, +(3 - 6) 
vi 二 空气 的 密度 ,ww = 1. 29kg/m? 
计 ci 空气 比 定 压 热 容 ,cf=1.005kJ/[(kg + °С) 
算 
7 一 一 吹风 的 利 系数 , 取 т; = 0. 8 
水 管 冷却 时 传动 装置 排出 的 最 大 热量 为 : 
Өз лах = hs( O max 3 bo) +h'S.[ 0, a -0. 5(Ө\, + Oa) ] (8-33) 
式 中 h 蛇 形 管 的 传 热 系 数 , 对 纯 铜 管 或 黄 铜 管 按 下 表 选 取 。 对 壁 厚 1 ~ 3mm 的 钢管 ,下 表 中 的 
h' 值 应 降低 5% ~ 15% 
5, 一 一 蛇 形 管 的 外 表面 积 (mm ) 
水 管 冷 却 Ois 蛇 А НЛС, 0,.= 0, + (5 +10) %(%) 
时 传动 装 0, — HE EB 管 进 水 温度 (%C ) 
水 置 排出 的 蛇 形 管 的 传 热 系数 А” 
管 最 大 热量 齿轮 的 圆周 速度 冷却 水 的 流速 /m . s 
ү! йу Be 0.1 0.2 >0.4 
的 <4 126 135 142 
x 4-6 132 140 250 
计 6-8 139 150 160 
算 8 ~10 145 155 168 
12 150 160 175 
冷却 水 所 需 的 循环 水 量 q. : 
> o KS Сө, -0.5(0,. +0,,) ] 3 
о q. = 10000092) (т? /ћ) (8-34) 
需 的 循环 | 
б 式 中 5, 一 一 所 需 的 蛇 形 管 外 表面 积 (m? ) 
= 
ё 2. Өх — hs( бума, — Oo) 
E hC бш, —0-5(@,„ — 0.)] 
传动 装置 排出 的 最 大 热量 Qom N: 
润滑 油 循 Оне = (0, — 00) +60q, Vc, (01, — 0,, ) 0, (8-35) 
А 环 冷却 时 | 式 中 “4 一 一 循环 油 量 (LZmin) 
油 | 传动 装置 V, 润滑 油 的 重度 V. =0.9kg/L 
+ 排出 的 最 091, 一 一 循环 油 排出 的 温度 ,01, = Ө,, + (5 - 8) C 
大 热量 0 一 一 循环 油 进 入 的 温度 (% ) 
的 四 ,一 一 循环 油 的 利用 系数 , 取 7, =0.5 ~0.7 
计 
算 冷却 所 需 的 润滑 油 量 д, 为 : 
冷却 所 需 
的 润滑 油 量 q, = ma (бте 0) 1 min) (8-36) 
3 = 15 = 60V с, (iy = 0,, )m, ` 
注 : 该 表 取 自 参 考 文献 [8]. 


8.3.7 齿轮 润滑 油 的 换 油 指标 


目前 我 国 还 未 制定 工业 齿轮 传动 润滑 装置 的 换 油 指 标 ， 实 践 证 明 这 严重 影响 齿轮 传动 的 寿命 


. 424. 
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和 精度 ， 为 推动 工业 齿轮 传动 及 其 


换 油 标 准 、 表 8-78 为 


(5Н/Т 0137—2013) 供 参 考 。 


Ж 8-80 分 别 给 出 了 L-TSA 汽轮机 油 换 油 指标 (SH/T 0636—2013), 


表 8-77 ŽE AGMA 工业 齿轮 油 换 油 标准 


抗 


他 机 械 的 润滑 的 提高 现 提供 表 8-77 为 美国 AGMA 工业 齿轮 油 
我 国 SH/T 0586—2010 规定 的 L-CKC 工业 闭 式 齿轮 油 换 油 指标 、 


表 8-79 和 


氮 汽 轮机 油 换 油 指标 


项 目 或 工作 条 件 ЖЕЛЕ ARE ЖЖС) 水 一 般 条 件 | 磨合 时 间 | 沉淀 或 结 焦 
更 换 标准 或 时 | н У? 0.2% STAR | 1 -3 个 月 | звя 
更 换 标准 或 时 间 o Ж -5% -2% ооб, =3 4 立即 更 


表 8-78 L-CKC 工业 闭 式 齿轮 油 换 油 指标 (5Н/Т 0586—2010) 


项 目 换 油 指标 试验 方法 
外 观 了 异常 目测 
运动 黏度 变化 率 2(40% )(%) 超过 +15 或 -20 GB/T 265 
水 分 (和 ) >0.5 СВ/Т 260 
机 械 杂 质 (% ) >0.5 GB/T 511 
铜 片 腐蚀 (100% ,3h)/ 级 >3b GB/T 5096 
梯 姆 肯 OK (E/N <133. 4 GB/T 11144 
酸 值 增 加 mgKOH/g 21.0 GB/T 264 
铁 含 量 mg/kg 2200 GB/T 11144 
Q) 油 品 在 使 用 过 程 中 ， 若 发 现 抗 泡 性 能 变 差 时 ， 可 根据 使 用 情况 向 油 品 中 补 加 抗 泡 沫 添加 剂 。 
@ 40°С АМИК т (%) FRA: 
变化 率 % = 使 чанын ои лш ни x 100% 


Ж 8-79 L-TSA 汽轮机 油 换 油 指标 (5Н/Т 0636—2013) 


项 目 换 油 指标 试验 方法 
黏度 等 级 ( 按 GB/T 3141) 32 46 68 100 
40 运动 黏度 变化 率 "(% ) 超过 + 上 10 GB/T 265 
酸 值 /mg KOH/g 增加 值 >0.1 GB/T 264 
氧化 安定 性 /min <60 SH/T 0193 
闪 点 (开口 )/C <170 <185 GB/T 3536 
破 乳 化 值 (40-37-3)mL,54%C 2 ¿min >40 >60 GB/T 7305 
液 相 锈 蚀 试验 (合成 海水 ) 低 于 轻 锈 GB/T 11143 
D 变化 率 %% -使 人 度 实测 值 、 100% 
© 当 使 用 100 号 油 时 ， 测试 温度 为 825C 。 
28-80 抗 氨 汽 轮机 油 换 油 指标 (5Н/Т 0137—2013) 
项 目 换 油 指标 试验 方法 
j 5] ДЕЛЕ ( 40 C ) 变化 率 了 /% ЖЧ +10 GB/T 265 
酸 值 /mg KOH/g >0.2 GB/T 264 
WACH) 比 新 油 标准 低 8 СВ/Т 267 
水 分 /% >0.1 GB/T 260 
破 乳 化 时 间 /min >80 GB/T 7305 
液 相 锈 蚀 试 验 (15 号 钢 棒 ,24h) 蒸 馏 水 锈 GB/T 11143 
氧化 安定 性 /min <60 SH/T 0193 
抗 氨 性 能 试验 不 合格 SH/T 0302 
中 汽轮机 油 的 黏度 实测 值 - 新 油 的 黏度 实测 值 


х 100% 


D 变化 率 % = Ë 


新 油 的 黏度 实测 值 
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根据 《中 国 制造 2025》 规 划 目 标 ， 要 实现 装备 智能 制造 和 制造 智能 产品 ， 其 润滑 技术 及 装 
置 是 不 可 缺少 的 基础 件 。 本 章 将 各 种 各 样 的 润滑 装置 进行 归 类 ， 并 提供 了 大 量 的 技术 参数 和 图 
例 ， 供 机 械 润滑 设计 师 们 创新 设计 时 的 技术 参考 。 


9.1 标准 稀 油 润滑 装置 
9.1.1 XHZ 型 稀 油 润滑 装置 (JB/ZQ 4586—2006) 


UD 


XHZ 型 稀 油 润滑 装置 适用 于 冶金 、 矿 山 、 重 型 等 机 械 设备 的 稀 油 循环 润滑 系统 中 ， 其 工作 介质 
Ж БЕЗЕ ОА №2 ~ N460 (相当 于 ISO VG22-460) 的 工业 润滑 ,冷却 装置 采用 列 管 式 油 冷 却 器 。 
XHZ 型 稀 油 润滑 装置 基本 性 能 参数 见 表 9-1。 
表 9-1 XHZ 型 稀 油 润滑 装置 基本 性 能 参数 


= À 冷却 髓 КЕ 系统 工 
供 油 压 力 介质 黏度 过 滤 精 度 аас ЕЕ = 蒸汽 压力 K 
MP. | /ww? .sl | ушш | 进 水 温度 进 水 压力 | 进 油 温度 | 油 温 降 NES 作 温度 
Š /TC /MPa /TC /TC /TC 
0.5 22 ~460 | 0.08 ~0.12 | <30~35 <0.4 <50 >8 0.2 ~0.4 40 +3 
、 电动 机 | 、， 冷却 | 、 蒸汽 е JEJ | Ey | Ey 
公称 “| 油箱 я wa a| 冷却 水 EMEN] жщ Basa ei ma 
型 号 流量 AR иҗ жж Ч ЕЕ ж шы | 让 全 | E 量 = I jr | ZK 
/L- min! W/m | 2 | лаз AE дв | || „ 
/mm /kW | /mm g /та? |/mm|/mm 
XHZ-6.3 6.3 0.38 
.2 | 4 Я А .3 3 
ИЛО T 0.2 | 4/6 10.75 10.0511 25 Ts 15 | 40 | 320 
А6 16 0.5 | 4/6 | 1.1 10.131 3 | 25 l 6 25 | 50 | 980 
XHZ-25 25 1.5 
ZUE AD 20 1.25 4/6 | 2.2 |0.20| 6 | 32 аы 12 32 | 65 | 1520 
XHZ-63 63 3.8 
чш 109 2.5 | 4/6 | 5.5 |0.40| 11 | 32 ° 18 40 | 80 | 2850 
XHZ-125 125 7.5 
XHZ-160 160 .6 
= 5 | 4/6 | 7.5 |0.52| 20 | 65 2 (24)| 25 40 — | 65 |125 | 3950 
XHZ-200 200 12 
XHZ-250 250 15 
10 | 4/6 | 11 |0.83| 35 |100 (36)| 25 65 — | 80 |150 | 5660 
XHZ-315 315 19 
XHZ-400 400 24 
4 .3 一 
500 s OO 16 |4/6 | 15 |1.31| 50 | 100 0 (45)| 32 90 100 | 200 | 7290 
XHZ-630 一 8169 
一 一 -| 3 .511.3 
КП ОЗОК 630 20 | 6 |18.5|1.31| 60 |100 55 (54)| 32 120 z | 100,| 250 уво 
XHZ-800 — 11550 
Б ЕУ 800 25 | 6 | 22 | 2.2 ! 80 |125 70 (54) 40 140 a = 125 950ү, 
| 31.5| 6 | 30 |2.2 |100 |125 90 (60)| 50 180 — | 125 | зоо |12315 
XHZ-1000A 3.15 15500 
БЕИ 1250 40 | 6 | зт (3.3 |120 |150 110 (108) 50 220 = | 150 | зоо 12330 
XHZ-1250A 4 17960 
ЗЕЕ 1600 50 | 6 |45 (3.3 |160 |150 145 (144) 65 260 一 | 150 | 350 29910 
XHZ-1600A 5 23020 
Ера 2000 6 | 8 | 55 | 6 200 | 200 180 (180) 65 310 — | 200 | доо 22875 
XHZ-2000A 6.3 30300 
注 : 1. 型 号 尾 注 有 有 “A” 为 带 压 力 钠 的 稀 油 润滑 装置 ， 呈 正方 形 布 置 。 
2. 和 斜 齿轮 油泵 为 4 极 电动 机 ; 人 字 雌 轮 油泵 为 6 极 电动 机 ; 极 数 也 根据 介质 黏度 确定 ， 黏 度 高 时 宜 选 低速 。 
3. 如 冷却 水 质 采用 江河 水 ， 须 经 过 滤 沉 淀 ， 水 温 不 应 超过 32C 。 
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XHZ-6.3 ~ XHZ-125 型 稀 油 润滑 装置 外 形 如 图 9-1 所 示 ， 外 形 尺 寸 见 表 9-2， 工 作 原 理 如 图 
9-2 所 示 。 


п 
x 
排 油 口 ° 
图 9-1 XHZ-6.3 ~XHZ-125 型 稀 油 润滑 装置 外 形 图 
表 9-2 XHZ-6.3 ~ XHZ-125 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 十 (单位 : mm) 
型 号 4 А, А, А, А, А; В В! В, В, В, В; 
ХН1-6.3 
1100 1640 410 70 70 350 700 980 10 235 190 90 
XHZ-10 
XHZ-16 
1400 1935 400 80 0 420 850 1250 40 200 0 112 
XHZ-25 
XHZ-40 
1800 2400 380 100 35 490 1200 1610 50 300 200 130 
XHZ-63 
XHZ-100 
2400 2980 350 100 100 680 1400 1800 50 450 200 130 
XHZ-125 
型 号 В, b, Bs H Н, H, H, H, Hs Н, H, Hs 
XHZ-6.3 
150 80 430 590 1240 715. 490 230 270 220 290 510 
XHZ-10 
XHZ-16 
125 200 495 650 1300 800 550 250 280 290 360 683 
XHZ-25 
XHZ-40 
160 200 600 890 1540 1060 780 280 400 395 380 775 
XHZ-63 
XHZ-100 
100 70 495 1040 1690 1330 920 380 400 370 610 980 
XHZ-125 
WÈ: 1. 回 油 口 法 兰 连接 尺寸 按 1В/Т 81《 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》(PN =1MPa) 的 规定 。 
2. 上 列 稀 油 润滑 装置 均 无 地 脚 螺 栓 孔 ， 就 地 放置 即 可 。 
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供 油 口 


冷却 水 入 口 


冷却 水 出 口 


排污 油 口 


回 油 口 


图 9-2 ХН7-6.3 ~ ХН7-125 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 


XHZ-160 ~ XHZ-500 型 稀 油 润滑 装置 外 形 如 图 9-3 所 示 ， 外形 尺寸 见 表 9-3， 工 作 原 理 如 区 
9-4 所 示 ， 地 基 尺 寸 见 表 9-4。 


HBH I 
А $ 排 油 口 
中。 i | Б 
БУ 1 щ > 
š i 蒸气 入 口 
IE s |: E. Š; z A 
i Š Ё рүү 
x 5 蒸气 出 口 
和 
щ 
冷却 水 出 口 
laa] 
冷却 水 入 口 | OTO М Ви + 


图 9-3 XHZ-160 ~ XHZ-500 型 稀 油 润滑 装置 外 形 图 
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表 9-3 XHZ-160 ~ XHZ-500 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 十 (单位 : mm) 
型 号 4 B В, C F F G H H, H, H, H, 
XHZ-160 1950 
3840 | 1700 | 3870 | 2250 | 1150 | 1900 | 1300 | 1040 390 140 —— a 1688 
XHZ-200 1860 
XHZ-250 
5200 | 1800 | 4463 | 2575 | 1875 | 2325 | 1500 | 1350 410 160 2200 | 1960 
XHZ-315 
XHZ-400 
6100 | 2000 | 4665 | 2800 | 2250 | 2770 | 1600 | 1600 430 180 2900 | 2340 
XHZ-500 
型 号 H; Н, H, Hs H, Hio J 天 L N Ni P DN 
XHZ-160 
1400 | 1250 | 622 818 400 422 | 4200 | 700 | 4900 | 1150 | 600 500 | 125 
XHZ-200 
XHZ-250 
1650 | 1220 | 610 838 440 375 | 4500 | 760 | 5750 | 1400 | 650 500 | 150 
XHZ-315 
XHZ-400 
2000 | 1400 | 737 858 480 502 | 5000 | 1200 | 6640 | 1325 | 750 500 | 2000 
XHZ-500 
О 
供 油 口 
冷却 水 入 口 
冷却 水 出 口 
排污 油 口 
Жн 
冷却 水 入 口 
回 油 口 
蒸汽 入 口 
蒸汽 出 口 
冷却 水 出 口 


图 9-4 XHZ-160 ~ XHZ-500 型 稀 油 润滑 装置 原理 图 


XHZ-160A ~ XHZ-500A 型 稀 油 润滑 装置 外 形 如 图 9-5 所 示 ， 外 形 尺寸 见 表 9-5， 地 基 尺 寸 见 
K 9-6。 
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9-4 XHZ-160 ~ XHZ-500 型 地 基 尺 寸 (单位 : mm) 
ú 4 _ 地 脚 
油箱 中 心 线 型 号 4 B C G | 螺栓 | E F H 
ng ~ d 
Еу 油箱 中 心 线 ， 
_ о КИ А ХН7-160 
| 3940 | 1800 | 1275 1250 | M16 | 1000 | 1000 | 140 
XHZ-200 
XHZ-250 
5300 | 1900 | 1404 | 1442 | M16 | 1090 | 1100 | 160 
+0 ХН7-315 
< 
XHZ-400 
| 1 由 [Moxa 6200 | 2100 | 1532 | 1536 | M16 | 930 | 1200 | 180 
Е | | FI_F 
m XHZ-500 
出 油 口 
排 油 口 人 | 
| Йй 5 
1 Z 79 А 
ДЕТ < == 
9999 站 [mm 
а Juli | 
Ж x H EHE | | | 
= = Um Ë 个 从 x 蒸汽 入 口 
r Р СОЕ" 
[| 213 rh у S 
sal | TRS васт 
f 1 si ; 29 ү 
кешн) 
п 
= z 
m 
— 4 -| 
у 
HJ | 
! 
Ens 
oq [| ID | | 
ЩИ F „ы зш | 
= 
@ N < 
“| 
而 1 = O| 
í | Н 
冷却 水 出 品 Та 3 Š єр 
= е Y 7 | ТЫТ 2 — 
© L | 
总 | | : 
© | & = I | | 
Факли | р | JTZ N ED ү 
= K = J э— 
= L = 


图 9-5 XHZ-160A ~ XHZ-500A 型 稀 油 润滑 装置 外 形 图 


== 
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表 9-5 XHZ-160A ~ XHZ-500A 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 十 (单位 : mm) 
型 号 A b В, С Е Е, Е G H H, H, H; H, H, H, H, Ho | Н J 
XHZ-160A |4300 | 1500 
3643 |2000 | 850 |1900 70 | 200 1300|1500|1260|1100 1250 800 | 678 | 560 | 250 | 360 | 400 
XHZ-200A |3800 | 1700 
XHZ-250A 
—— 5200 | 1800 |4075 |2350 870 |2325 | 700 | 222 |1350 |1900 |1540 | 1350 1220 940 | 678 | 511 | 250 | 276 |440 
XHZ-315A 
XHZ-400A 
——56100 |2000 |4510 |2620 | 1230 |2770 | 580 | 221 1600|2185|1800|1320 1400 | 1000 678 | 511 | 250 | 276 |490 
XHZ-500A 
型 号 J K L N N; N, № N, Ns P S S, Sz T T, T, Т, DN 
XHZ-160A 
——— 300 | 240 |5128 | 502 | 600 1160 |1140| 910 | 300 | 260 | 40 | 160 | 98 | 800 | 700 |1700| 600 | 125 
XHZ-200A 
XHZ-250A 
——— 390 | 270 |5730 | 550 | 650 |1200 | 1400 | 982 | 358 | 280 | 51 32 80 |1080|1000|1960 870 | 150 
XHZ-315A 
XHZ-400A 
——— 440 | 322 |7000 | 610 | 750 |1310 1470 971 | 391 | 300 | 27 | 220 | 80 |1140 |1130 |2645 800 | 200 
XHZ-500A 
注 : 所 有 法 兰 连接 尺寸 均 按 JB/T 81 一 1994《 凸 面板 式 平 焊 钢 制 管 法 兰 》 (PN = 1MPa) 的 规定 。 
表 9-6 XHZ-160A ~ XHZ-500A 型 稀 油 润滑 装置 地 基 尺 寸 (单位 : mm) 
— А | 
油箱 中 心 线 
i +0 
油箱 中 心 线 < К 
u u A 
° С С, 
2xD|6Xd б; = 
Е А илер п, 
120°] |20 | J J, 8ха 
ме 二 PP _ 
+H, +H, Е | 
= E, | I [| 
Т т © ы ч | w ї 
° “Í EE - H | | I к 
al -- 
к= Л Ji l 
P Р, +H 
[< L 3 
19 І ES 
I 地 脚 螺栓 
型 号 4 В C С, С, С, р Е E, F F G H, 
d di 
XHZ-160A 
—— 3840 | 1700 | 850 800 700 300 260 M16 | M16 | 474 | 1000 | 1935 | 365 602 90 
XHZ-200A 
XHZ-250A 
——— 5200 | 1800 | 870 | 1080 | 700 300 350 М16 | M16 | 529 950 | 2295 | 305 340 80 
XHZ-315A 
XHZ-400A 
——— 6100 | 2000 | 1230 | 1140 | 580 300 350 M16 | M16 | 550 920 | 2615 | 215 470 80 
XHZ-500A 
型 号 H, H, J Ji K L L, N P Р, 0 5 Т Т, V 
XHZ-160A 350 
=== ==, Ж) 48 250 900 | 1675 | 1300 | 1000 | 1475 | 100 500 300 510 90 400 
XHZ-200A 400 
XHZ-250A 674 
—— 320 51 420 310 | 1000 | 1700 | 1680 | 1130 | 1500 | 100 620 300 250 500 
XHZ-315A 700 
XHZ-400A 
| 220 27 430 310 | 1100 | 2480 | 1740 | 1230 | 2225 | 1275 | 620 300 740 250 500 
XHZ-500A 
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9.1.2 XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 (JB/T 8522—2006) 


Жж 


XYHZ 型 稀 油 


润滑 系统 。 


XYHZ 型 稀 油 润 


ув 


润滑 装置 虽 已 有 新 标准 ， 但 此 版 本 仍 有 重要 的 参考 价 1 


润滑 装置 适用 于 冶炼 、 轧 制 、 矿 山 、 


I 


直 ， 故 本 节 仍 然 收录 。 


滑 装置 基本 参数 见 表 9-7， 技 术 性 能 参数 见 表 9-8。 


表 9-7 XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 基本 参数 


有 E 力 、 石 化 、 建 材 等 机 械 设备 的 稀 油 循环 


冷却 器 MANR ны! 
: Е | ы ИЕ 
供 油 压 力 | 介质 黏度 值 | 过 滤 精 度 | ЖЖ | ЖЖ | 进 油 油 温 降 蒸汽 加 热 温度 
/МРа | [am es | mm | 泊 度 | 压力 | йй | ”| 电 加 热 erone ано е 
px /TC /MPa | /°C /TC /MPa 
数 于 0<| =133 0.3 
0.5 22 ~460 |0.08~0.13 |<30~35 <0.4 | <50 28 ”|800L/min| JJF 02 10001/ піп | 40 +5 
29-8 XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 技术 性 能 参数 
H £ w ETIP у S 
=. 换 热 | 冷却 | шж || gx 压力 | 出 油 | 回 油 
mo | 公称 流量 om риш жи] кү [ЖЕ Жин в 质量 
—  |/¿L:min-! 7 u > pee Лайв, › | 通 径 К Е 功率 | 径 | /kg . h! | 容量 | 通 径 | 通 径 | /kg 
т 5 /mm у /kW | /mm /m? | /mm | /mm 
XYHZ-6.3 6.3 0.38 375 
0.25| 4 |0.75 1.3 | 15 3 15 | 32 上 一 
XYHZ-10 10 0.6 400 
110 
XYHZ-16 16 1 500 
os| 4 (1.1 з | 25 6 25 | 50 =— 
XYHZ-25 25 1.5 530 
XYHZ-40 40 6 2.4 1000 
1.25 |2/4/6| 2.2 270 32 12 32 | 65 — 
XYHZ-63 63 7 3.8 1050 
XYHZ-100 100 4 13 6 1650 
2.5 | 4/6 50 18 50 | 80 = 
XYHZ-125 125 5.5 15 7.5 1700 
680 
XYHZ-160 160 5.5 19 9.6 2050 
4.0 |2/4/6 65 24 一 | 65 |125 广 -一 
XYHZ-200 200 7.5 23 12 2100 
XYHZ-250 250 30 15 2950 
6.3 |2/4/6| 11 65 36 一 8 | 150 广 一 
XYHZ-315 315 37 19 3000 
1300 
XYHZ-400 400 24 3800 
10.0| 2⁄6 | 15 55 | 65 48 — 8 |200 — 
XYHZ-500 500 30 3850 
XYHZ-630 630 18.5 70 38 5700 
16.0|2/4/6|18.5\ 2300 80 4 | 一 — 一 |100 | 250 
ХҮН7-800 800 90 48 5750 
30 
XYHZ-1000| 1000 |31.5|2/4/6 30 2800 |120 | 150 90 一 | 60 180 3 |125 | 250 | 一 
XYHZ-1250| 1250 |40.0[2/4/6| 37 4200 |120 | 150 113 一 | 60 220 4 |125 |250 | 一 
XYHZ-1600| 1600 |40.0|2/4/6 45 6800 | 160 | 200 144 一 | 60 260 5 |150 | 300 | 一 
XYHZ-2000| 2000 |63.0|2/4/6 55 9000 200 | 200 180 一 | 60 310 6.3 | 200 | 400 | 一 
Е: 1. 过 滤 能 力 是 指 过 滤 精 度 0.08mm 、 介 质 黏 度 460mm”/s， 滤 油 器 压 降 Ap =0.02MPa 条 件 上 的 过 滤 能 力 。 
2. 冷却 器 的 冷却 水 如 采用 江河 水 ， 需 经 过 滤 沉 淀 。 
3. 0 三 1000L/min 的 装置 ， 标 准 中 只 规定 了 型 式 和 参数 ， 具 体 结构 根据 用 户 要 求 进行 设计 。 
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XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 系统 元 件 与 主要 部 件 要 求 见 表 9-9。 
表 9-9 XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 系统 元 件 与 主要 部 件 要 求 


项 目 内 # 


Q<800L/min 的 装置 。 采 用 自力 式 温 调 阀 装置 ,或 采用 温度 调节 器 装置 的 系统 
Q> 1000L/min 的 装置 。 采 用 自力 式 温 调 阀 装置 的 系统 ,或 采用 温度 调节 咒 装 置 的 系统 


І. HARRE, 台 工 作 ， 台 备 ] 


泵 装置 зр. ж AE. у жа > I. £ Т "| JE £ ZT 
2. Ж RITE A TAHR IER A e R 5 RHA ER 


过 滤器 推荐 用 双 简 网 式 过 滤器 ,过 滤 压 差 Ap>0. 13MPa , 压 差 继电器 接 通 发 出 电信 号 ,说 明 滤芯 应 更 换 或 清洗 


1. 推荐 用 列 管 式 油 冷 却 器 ,也 可 用 板式 油 冷 却 器 
2. 冷却 器 使 用 介质 黏度 10 ~ 460mm2/s, 工 作 温度 < 100% ,公称 压力 = 1.6MPa, 换 热 系 数 > 
200kcal/(m2 + + C ) ,压力 损失 油 侧 么 0. 1MPa k 00] < 0. 05МРа; 在 冷却 器 进 水 管 上 应 装 有 直 读 式 
温度 计 , 进 、 出 水 管 上 装 有 截止 阀 


冷却 器 


出 口 油 温 油 温 调节 可 采用 自力 式 温 调 阀 ( 按 反 作用 工作 ), 亦 可 采用 温度 自动 调节 器 当 调 节 温 控 元 件 损 坏 
调节 元 件 时 ,应 能 切换 到 手动 操作 


ЖОЖ ， 推荐 在 么 出 口 旁 接 膜 片 式 洪流 阔 , 亦 可 采用 安全 辣 
力 调 节 元 件 
1. Q =800L/min 的 装置 采用 带 保护 套 管 的 电 加 热 器 加 热 ,温度 继电器 控制 
油箱 中 2. Q=1000L/min 的 装置 蒸汽 加 热 ,在 节 汽 和 人口 管道 上 安装 自力 式 温 调 闪 ( 正 作用 式 ) , a JJ I8 
元 件 | 温 控 制 元 件 出 故障 时 ,应 能 切换 为 手动 操作 I ü 
3. ЛКИ ЛЕ АП Йй се B ШЙ, H Wa ЛЕК Ha, 68 Bs ТИ, i ri, ЖЕН hk BS PJ ,应 能 切换 为 手 


动 操作 


1. 各 种 开关 阀 的 耐 压 等 级 1. 6MPa 
ЖО | 2. 对 Q<63L/min 装置 的 开关 阔 采 用 球阀;@O>=100LZmin 的 装置 采用 对 夹 式 碟 阀 

PE 3. ПЕ: Q < 63L/min 装置 采用 润滑 系统 用 单 向 阀 或 低压 液 太 系统 用 单 向 阀 ; 
Q 三 100L/min 的 装置 采用 对 夹 式 止 回 阀 , 亦 可 用 单 向 阀 


= 


1. 压力 表 : 测 量 范 围 :0 ~1.6MPa,1.5 Ж; 91:0 < 63L/min 的 装置 ,$100mm;Q 宇 100L/min 
的 装置 ,$150mm 
2. 温度 显示 仪表 :测量 范围 : — 20 ~80Y ,1.5 级 ;表盘 直径 :0 < 63L/min 的 装置 ,100mm; Q = 


2 100L/min 的 装置 ,$150mm 
wa З 温度 继电器 :用 电子 式 温度 继 电器 ,温度 范围 -20 ~80C , 触 点 数 :3 


4. 压力 继电器 :用 电子 式 压 力 继电器 ,压力 范围 0 ~1.6MPa, 触 点 数 :3 
5. 液 位 控制 继电器 :@<800LZmin 的 装置 ,油箱 液 位 发 讯 采 用 三 位 液 位 继电器 ;0 三 1000L/min 的 
装置 ,采用 液 位 检测 咒 , 发 讯 装置 数量 n=3; 液 位 显示 采用 直 读 型 式 液 位 计 


1. 压力 、 温 度 显示 仪表 及 继电器 集中 安装 在 仪表 盘 , 但 信号 输出 点 必须 设置 在 须要 输出 信号 的 


E 面 的 壁 板 上 靠 两 侧 的 位 置 
出 厂 前 必须 将 引出 线 与 接线 盒 


Б 


安装 要 求 | 2. 液 位 控制 继电器 应 安装 在 油箱 顶板 上 , 油 位 检测 器 应 安装 在 油箱 
3. Q<8001L/min 的 装置 ,整体 组 装 出 三 ,所 有 继电器 、 检 测 器 在 装置 
端子 连接 ,接线 应 固定 好 ,排列 整齐 


ый 


n 


Т. 回 油 区 应 有 隔 板 和 滤 网 与 其 余部 分 分 开 ,并 应 安放 适量 的 永久 磁铁 或 棒 式 磁 过 滤器 , 且 应 便 了 
安放 和 清洗 


2. 油箱 上 部 应 装 有 空气 过 滤器 和 可 以 在 3 个 不 同 的 油 位 高 度 发 出 控制 电信 和 号 的 三 位 液 位 继电器 
З. 在 油箱 的 前 面 应 装 有 直 读 式 液 位 计 , 其 左上 方 安装 装置 的 标牌 
4. 油箱 应 设 有 人 和 孔 ,人 和 孔 的 尺寸 应 不 小 于 280mm x 380mm ,其 位 置 应 便于 人 孔 盖 的 安装 和 拆 御 
油箱 5. 检测 油箱 中 油 温 的 三 触 点 温度 继电器 和 直 读 式 温度 计 的 温 包 的 接口 设置 在 油箱 前 壁 板 上 
6. 公称 流量 Q < 800L/min 的 装置 的 油箱 ,在 前 壁 板 靠近 油箱 底部 安装 电 加 热 器 ,其 电 加 热 器 的 数 
部 件 量 应 是 “3” 的 整 倍数 ( 当 电 加 热 器 电压 为 380V 时 按 此 要 求 ) 
7. 公称 流量 Q >800L/min 的 装置, 在 靠近 油箱 底部 应 按 要 求 设置 蔡 汽 加 热 蛇 形 管 。 蒸 汽 的 进 、 出 
位 置 根据 具体 布置 而 定 , 出 口 应 在 最 低 
В. 油箱 底部 应 有 和 斜 度 , 并 在 最 低 处 安装 有 放 油 闸阀 ,以 便 清 洗 油箱 时 放 掉 污 油 
1. 按照 工 议 要 求 决定 是 否 需 要 压力 饶 
2. 压力 负 与 装置 的 出 口 管道 并 联 
Л 3. КЕЛШ АЙЕЛ 0.5 ~0.6MPa 
4. ЕЗЙ ЕБ W B fit uE ЕВ. PI КЕНЧ, ЖЕЙН ОД З ~4min 内 有 润滑 油 供给 
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( 续 ) 
项 目 内 容 
1. 装置 的 油箱 油 温 显示 温度 计 . 出 口 油 温 显示 温度 计 . 出 口 压力 显示 压力 表 泵 出 口 压力 显示 压力 
表 集 中 安装 在 仪表 盘 的 上 排 
仪表 盘 2 油箱 油 温 检测 温度 继电器 .装置 出 口 温度 继电器 .压力 继电器 集中 安装 在 仪表 盘 的 下 排 
主要 3. 对 0<800L/min 的 装置 ,仪表 盘 装 在 油箱 的 正面 右上 方 油箱 顶板 上 ;O> 1000L min ЗЕ H, fk 
部 件 总 体 布置 要 求 确定 仪表 盘 安装 位 置 
1. 电 控 箱 大 小 应 与 装置 相 适 应 ,XYHZ6.3 ~ XYHZ200 装置 , 制 成 比较 小 的 电 控 箱 :XYHZ250 ~ 
电 控 箱 | XYHZ800 装 置 , 则 制 成 较 大 的 电 控 箱 
2, 电 控 箱 安装 位 置 和 其 他 设备 总 体 布置 按 要 求 确定 
如 图 9-6 所 示 。 


XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 工作 原型 
出 油 口 
冷却 水 入 口 


冷却 水 出 口 


排 油 品 


_ 出 油 口 
冷却 水 入 口 
= x 


冷却 水 出 口 


排 油 口 


b) 采用 自力 式 温度 调节 器 装置 的 系统 图 
图 9-6 XYHZ 型 (Q=800L/min) 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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XYHZ6. 3 ~ XYHZ25 型 稀 油 润滑 装置 外 


表 9-10 ХҮН76.3 ~ XYHZ25 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 十 


XYHZ6.3 一 XYHZ25 型 稀 油 润滑 装置 尺寸 


I 


_ 冷却 水 出 口 


ЁК l 9-10。 


(单位 : mm) 


一 带 压 力 钠 ,P ;不 带 时 空缺 
P- 用 PLC 控 制 
T- 用 继 电 接触 器 控制 
L- 螺 杆 泵 
R- AF183632 
| B- 摆 线 齿轮 泵 


хя 
r АН BERR] YAY 
N B- 用 温度 调节 器 调 温 


ЙЕ :6.3 ~ 2000L/min 


ХҮН? X X XX X 稀 油 润滑 装置 JB/T 8522—2006 


稀 油 润滑 装置 
接口 螺纹 或 通 径 
型 号 L В Н L, В, H, 出 油 排 油 入 出 回 油 L, L, L, Ls % L, Ls 
口 H | 水 
XYHZ-6.3 1 1 1 
1160 | 810 |1060 | 950 | 650 | 660 i G G— | 32 330 | 100 | 150 | 360 | 160 30 225 
XYHZ-10 < 
XYHZ-16 
1650 | 994 |1315 | 1300 | 800 | 820 Gl Gl 50 650 75 200 | 300 | 200 60 240 
XYHZ-25 
型 号 Lo Lio | Lu d B, В, B, B; В, В, Bs H, H, H, Н; Н, Н; H, 
XYHZ-6.3 
250 | 250 | 790 15 70 145 | 562 | 93 | 300 | 290 | 490 | 222 | 530 | 136 | 700 | 118 | 470 | 190 
XYHZ-10 
XYHZ-16 
410 | 410 |1180| 15 100 | 160 | 700 | 100 | 520 | 225 | 680 | 380 | 600 | 495 | 720 | 78 | 630 | 240 
XYHZ-25 
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XYHZ40-XYHZ125 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 寸 见 表 9-11。 


表 9-11 ХҮН740 ~ ХҮН7125 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺寸 单位 : mm 


XYHZ40~XYHZ125 型 稀 油 润滑 装置 尺寸 


] 、 排 油 口 I 
I KAA 出 油 口 
= - 1 二 5 
_ І | 准 са A I | | | 
=) а 1 z . x< „С | | [+ 


| 
| 


Ha 


HÇ 


| т | ШЕ ' 
ШЕПП Коо 
е ° 
Ыт qb 
4Xd š 
ПЦ 
ї | Y 
m Bs al 
ls B 
5 = NA ° 
3 1 9 
g Ø 2 
A 
Ы ш i 过 
P @ A у 
x< — Д H = 
: э} = š 
UT 
na І, 1; L; 
— L >] 
DN 
型 号 L В Н L, В, H, 出 油 排 油 А 回 油 L, L, L, Ls Le L, Ls L, Lio 
水 口 
XYHZ-40 
12000 | 1350 | 1530 |1700 |1200! 950 | 32 32 32 65 | 730 | 130 | 360 | 450 | 900 | 80 | 400 | 450 |450 
XYHZ-63 
XYHZ-100 
—— 2820 | 1660 | 1820 |2500 | 1400 | 1000| 50 50 50 80 |200 | 200 500 | 700 | 600 | 120 | 400 | 300 |1100 
XYHZ-125 
B, В, H; 
型 号 Lu d B, | В; В; B, | B; | H, | H, | H, H, | H, H, 
A 进 |B 进 螺 A | E: 螺 | 摆 
XYHZ-40 
一 — 580 15 | 126 | 290 |230 |1070| 130 750 | 720 | 720 | 310 |1080| 530 | 800 | 132 | 420 | 780 | 213 | 800 | 250 
XYHZ-63 
XYHZ-100 
———— 2400 _ 22 | 100 | 210 | 125 |1230| 170 | 820 | 720 | 720 | 360 |1300| 630 | 850 | 820 | 380 | 760 | 290 | 630 | 350 
XYHZ-125 
E: 表 中 “ 螺 、 齿 、 摆 ”的 代表 意义 为 ， 螺 一 螺杆 泵 装置 齿 一 用 人 字 齿 轮 泵 、 和 斜 齿轮 泵 装置 ; 摆 一 用 摆 线 齿轮 泵 
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XYHZ160 ~ XYHZ800 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 寸 见 表 9-12。 


表 9-12 XYHZ160 ~ XYHZ800 型 稀 油 润滑 装置 外 形 尺 寸 单 
滑 装 置 尺 寸 


Er 


mm 


XYHZ160~XYHZ800 型 稀 油 润 


型 号 L b H L, b, H, | 出 油 | 排 油 | 入 出 | 回 油 | L, L, L, L; Le L, L, L, | Lio 
水 口 
XYHZ-160 
一 3720|205012000130001180011200|1 65 | 65 | 65 | 125 | 950 | 250 | 675 | 775 |1450| 240 | 650 |1500 | 500 
XYHZ-200 
XYHZ-250 
—xYHZ-315 |2800 2400 |2150 |3300 |2200 |1300 | 80 | 80 | 65 | 100 |1200| 250 | 650 1100011100 160 | 480 | 390 | 390 
XYHZ-400 
—XYHZ-500 14330 2400 |2510 |3800 2200 1550 100 | 100 | 80 | 200 |1000| 400 | 750 11100 920 | 140 | 450 | 450 |450 
XYHZ-630 
—XYHZ-800 12790 2840 |2600 |5200 2600 1550 100 | 100 | 80 | 250 |1300| 400 1200 1300 950 | 150 | 900 | 450 |450 
же (2. |2. |1. | B. |в, + \в,| D 1 вн вн, Hs |в n ін 
Ду " 12 13 2 3 ЕВ 5 m W 7 2 3 4 ГЕТЕ 6 7 8 
Ло) 150 | 150 | 一 | 950 | 200 | 950 |1000 | 460 | 780 |1050| 290 | 930 | 930 | — | 930 |350 
XYHZ-200 Е ` 
XYHZ-250 
—XYHZ-315 | 780 390 | 390 | 15 | 170 | 500 |1970! 230 |1180|1130| 445 | 750 1150 | 240 | 630 1180 314 |1200 | 400 
XYHZ-400 
5211100 | 450 | 450 | 150 | 220 | 930 | 200 | 200 |1300|1300| 210 | 840 |1300 350 | 510 | 900 | 400 |1280 | 390 
XYHZ-500 
XYHZ-630 
—хүн?7-800 | 1 100 450 | 450 | 150 | 200 | 500 |2370 230 |1540|1400| 600 | 820 1350 350 | 700 |1400| 405 |1250 | 400 
注 : 1. ЖР, А 进 一 油 温 控 制 采用 温 调 阀 装置 的 进 水 管 Bh Мо], H, Rok; B 进 一 油 温 控制 采用 温 调 器 装置 的 进 水 
管 B4 尺寸 、Hs 尺寸 。 
2. 仅 公 称 流 量 0 为 160L/min、200L/min、250L/min、315L/min、400L/min、500L/min 六 个 规格 ， 有 采用 斜 齿 轮 
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XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 进出 


口 法 兰 尺寸 见 表 9-13。 


9.1.3 XYZ-G 型 稀 油 站 (摘自 JB/ZQ/T 4147—1991) 


XYZ-G 型 稀 油 站 适 


表 9-13 XYHZ 型 稀 油 润滑 装置 进出 口 法 兰 尺寸 单位 : mm 
DN A р К а Ü В Nxd 
32 42.5 140 00 76 18 43.5 4х ф18 
40 48.2 150 10 84 18 49. 5 4х ф18 
50 60. 3 165 29 99 20 61. 5 4 х p18 
65 76. 1 185 45 118 20 7729 4 х p18 
80 88.9 200 60 132 20 90. 5 8 x 中 18 
100 114.3 220 80 156 22 116 8 x 中 18 
125 139.7 250 210 184 22 141. 5 8 хф18 
150 168. 5 285 240 211 24 170. 5 8 x 中 18 
200 219. 1 340 295 266 24 221.5 12 x 中 18 
250 273.6 395 350 319 26 276. 5 12 x 中 18 


注 : 法 兰 尺 寸 符合 GB/T 9119.7 的 规定 。 


HF XYZ 介质 运动 黏度 在 40°С 时 为 22 ~ 320mm°/s 的 稀 油 循环 润滑 系统 


中 ， 如 冶金 、 矿 山 、 电 力 、 石 化 、 建 材 、 交 通 、 轻 工 等 行业 的 机 械 设备 的 稀 油 润滑 。 


XYZ-G 型 稀 油 站 技术 性 能 参数 见 对 


表 9-14 XYZ-G 型 稀 油 站 技术 性 能 参数 


Т 


9-14, 


供 油 | 公称 | 供 油 | 油箱 | BAN мов | 换 热 | 冷却 水 | EMAR | sn mn 
型 号 | 压力 | 流量 | 温度 | 容积 | 功率 | 转速 | 面积 | 面积 | жа | 功率 [电压 ралу 
/MPa ML min С | Zm° | kW A mia | Am | m /mh | KW /Vv š 
XYZ-6G 6 0.15 | 0.55 1400 0.05 | 0.8 0.36 2 一 308 
XYZ-10G 10 0.15 | 0.55 1400 0.05 | 0.8 2 一 309 
XYZ-16G 16 0.63 | 1.1 1450 0.13 | 3 6 一 628 
XYZ-25G 25 0.63 | 1.1 1450 0.13 | 3 6 一 629 
XYZ-40G 40 1 2 1430 |0.19| 5 12 一 840 
XYZ-63G 63 1 2.2 1430 |0.19| 5 12 | 220 一 842 
<0.4 40 +3 
XYZ-100G 100 1.6 4 1440 0.4 6 24 (380) 一 1260 
XYZ-125G 125 1.6 | 4 1440 0.4 | 6 11.25 24 一 1262 
XYZ-250G 250 6.3 | 5.5 1440 |0.52 | 24 |15~22.5 100 | 3980 
XYZ-400G 400 10 | 7.5 1460 |0.83 | 36 24 ~36 1607 |5418 
XYZ-630G 630 16 15 1460 1.31 | 45 56 250 |8750 
XYZ-1000G 000 25 22 1470 2.2 | 54 60 ~90 400% |12096 
其 他 参数 稀 油 站 的 过 滤 精度:0.08 ~ 0.12mm; 润 滑 油 油 温 温 降生 8Y ;冷却 水 温度 <30%C .冷却 水 压力 0.2 ~ 
0.4MPa; 使 用 蒸汽 压力 为 0.2 ~0.4MPa; 换 热 器 进 油 温度 约 为 50Y 。 


Q= 125L/min 


的 稀 油 站 采 


用 电 加 热 ,全 部 部 件 都 装 在 让 


箱 上 ,为 整体 式 结构 就 地 放置 ,无 地 基 


公称 


流量 | Q >250L/min 


的 稀 油 站 


Ф 若 用 户 需 要 可 改 用 


хр. 


ж 
地 基 


电 加 热 。 


蒸汽 加 热 ,用 户 如 和 欲 改 


XYZ-G 型 稀 油 站 系统 原理 如 图 9-7 所 示 。 


电 加 热 ,其 主要 部 件 均 装 于 基础 上 ,为 分 体式 结构 ,有 
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XYZ-6G ~ XYZ-125G 型 稀 油 站 外 形 如 图 9-8 所 示 ， 外 


a) XYZ-6G~XYZ- 10G 型 稀 油 站 系统 医 


回 油 


> 


c) XYZ-250G~XYZ -1000G 型 稀 油 站 系统 图 


图 9-7 XYZ-G 型 稀 油 站 系统 原理 图 


ÉR [ж 9-15, 


排污 油 口 


表 9-15 XYZ-6G ~ XYZ-125G 型 稀 油 站 外 形 尺 寸 (单位 : mm) 

型 号 DN d 4 В Н L L, | L, S N |В, |В, | В; d, H, | H, | H, | H, H, | He | H, 
XYZ-6G 

— 25 54% | 700 | 550 | 450 |1010/190|310|150| 0 |255|220| 730 734 |213 550 |268 | 80 |268 580 | 380 
XYZ-10C 
XYZ-16C 

=— s G1 1000 | 900 | 900 |1505 |256 390 |175 35 4101363 |1130 G1 285 |855 |350 | 130 |350 |875 | 580 
XYZ-25G 
XYZ-40G 

—— 50 | G11⁄ |1200 |1000 1000 | 1700 |235 |390 |248 | 60 470|390 1230| G11⁄ |290 |990 |355 |160 |355 |1035| 740 
XYZ-63G 
XYZ-100G 

—— 80) | 6126 |1500 |1200 | 1200 |2300 |390 | 492 | 170 | 100 | 560 |444 |1430 | СІ |305 |978 |355 |180 |375 |1095| 820 
XYZ-125G 


第 9 章 实用 润滑 系统 图 集 439. 


回 油 口 


H, 
ки 
їй] 


Eh H HR 


XYZ XXX G À 


ке N 


带 冷却 器 时 无 此 标记 ч 
采用 列 管 式 冷却 器 

(不 带 列 管 式 冷却 器 时 无 此 标记 ) 可 

稀 油 站 公称 流量 ，L/min mamn h 


JB/ZQ/T4147-91 稀 油 站 型 号 Е 


图 9-8 XYZ-6G ~ XYZ-125G 型 稀 油 站 外 形 图 


I 


XYZ-250G ~ XYZ-1000G 型 稀 油 站 外 形 如 图 9-9 所 示 ， 外 形 尺 寸 见 表 9-16， 地基 如 图 9-10 所 
示 ， 地 基 尺 寸 见 表 9-17。 


表 9-16 XYZ-250G ~ XYZ-1000G 型 稀 油 站 外 形 尺 寸 (单位 : mm) 

型 号 “| 回 油 通 径 | 供 油 通 径 | 进 出 水 通 径 | A B H À, А, А, A, А, А, 
XYZ-250G 125 65 65 3300 1600 1200 4445 442 630 560 945 200 
XYZ-400G 150 80 100 3600 2000 1500 4600 492 700 572 800 235 
XYZ-630G 200 100 100 4500 2600 1600 5950 560 882 650 1345 235 
XYZ-1000G 250 125 200 5500 2600 1900 7600 630 1020 1080 1900 235 

型 号 В, В, В, В, В, В, Н, Н, Н, Н, H, | RAEO 
XYZ-250G 3280 2050 570 364 1960 300 2172 1600 1485 1850 630 
XYZ-400G 3690 2430 750 907 2230 300 2325 1750 1740 1965 320 G1( 采 用 电 

加 热 时 无 

XYZ-630G 4550 2536 1020 320 2700 390 2465 2067 1835 2080 780 此 接口 ) 
XYZ-1000G 4700 2736 1000 500 2720 450 2865 2285 2175 2480 1060 
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= 
蒸汽 进口 DN25 


蒸汽 出 口 DN25 


回 油 口 


图 9-9 XYZ-250G ~ XYZ-1000G 型 稀 油 站 外 形 图 


油箱 中 心 线 ” 工 字 钢 25a 
150 


пха=А 


图 9-10 XYZ-250G ~ XYZ-1000G Җйў 


站 地 基 
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表 9-17 XYZ-250G ~ XYZ-1000G 型 稀 油 站 地 基 尺 寸 (单位 : mm) 
型 号 4 А, A; Аз Ац А; 5% 47 A, Ao B b, 
XYZ-250G | 3200 350 660 450 320 1900 1350 474 610 300 1600 1960 
XYZ-400G | 3500 385 590 450 370 2050 1420 529 622 300 2000 2230 
XYZ-630G | 4200 559 825 655 295 2500 1610 550 800 300 2800 2700 
XYZ-1000G | 51900 840 1210 655 510 3520 2180 779 1235 300 2800 2720 
Rs l 
型 号 规格 b, В, В, В; В, В, d, d, D H n a 
XYZ-250G 12 230 712 1835 280 380 550 M20 | M16 260 286 4 800 
XYZ-400G 12 210 830 1232 | 280 380 600 M20 | M16 350 315 4 875 
XYZ-630G 12 240 883 | 2042 | 315 465 640 M20 | M20 350 260 5 840 
XYZ-1000G | 20a 270 1045 | 2042 | 315 465 710 M20 | M20 600 330 6 865 
сиз yh аса ж Еа 
9.1.4 标准 稀 油 润滑 装置 的 比较 
标准 稀 油 装置 的 比较 见 表 9-18。 
表 9-18 标准 稀 油 润滑 装置 的 比较 
标准 系列 号 
内 容 单位 B J 
JB/T 8522—2006 JB/ZQ 4586—2006 JB/ZQ 4147—1991 
Ж % 2) > 0. 63МРа, БЕН 
公称 压 МР: УН O JE JJ <0. 5 МР: ЕН Ж 2) <0. 4МРг 
公称 压力 a 供 油 口 压力 a 压力 <0. 5MPa 供 油 口 压力 a 
介质 黏度 | m s7! 2.2 ~46 2.2 ~46 2.2 ~32 
过 滤 精 度 mm 0.08 -0.13 0.08 - 0. 12 0.08 - 0.12 
进 水 温度 SC =30 =30 =30 
进 水 压力 MPa <0.4 <0.4 <0. 4 
进 油 温度 с <50 <50 <50 
加 热 方式 O<800LZmnin ,用 电 加 热 Q <125L/min , JH H Jill #& Q = 125L/min , HJ H Jl #& 
Е Q =800L/min , HZ ПЯ 0@>=>160LZmin, 用 蒸汽 加 热 Q@>=250LZmin ,用 蒸汽 加 热 
流量 范围 |L- min `! 6.3 ~ 2000 6.3 ~ 1000 6 ~ 1000 


9.1.5 标准 稀 油 润 


从 上 表 可 以 看 出 ， 
由 于 稀 油 润滑 装置 


š, + 
滑 装 


标准 


稀 油 润滑 装置 多 项 参 
是 为 装备 主机 配套 的 产品 ， 


置 应 用 时 应 注意 的 问题 


2 数 无 太 大 的 差异 ， 所 以 有 其 通用 性 


计 参 考 ， 


9.2 


适 


润滑 ; XRZ-40 ~ XRZ-500 型 主 


通用 稀 油 润 


不 难 选择 其 中 一 种 标准 
这 一 点 是 设计 者 必须 注 


:Ey M+ 
IE 3 


] 于 矿山 、 建 材 等 机 械 


设备 


润滑 装置 与 
意 的 。 


之 适 


置 


的 稀 油 润滑 系统 。XRZ-6 ~ XRZ-25 7 


要 适用 于 磨 机 轴承 润滑 。 


9.2.1 


XRZ-6 型 


XRZ-6 型 稀 油 润滑 装置 


И НЇН ЇН Же ТЕН 


mi R 


工作 原理 图 及 外 形 图 
参数 见 表 9-19， 工 作 原 理 如 图 9-11 所 示 ， 外 


因 其 各 种 主机 的 工 况 各 异 ， 传 动 方式 和 传动 效 


应 ， 所 以 标准 润滑 装置 只 能 作为 稀 油 润滑 装置 设 


型 主要 适 


11 


F 电 动机 轴承 


适用 于 管 磨 减速 机 轴承 润滑 ; XGD- A2. 5/16 ~ XGD- A2. 5/125 主 


ЕА 9-12 所 示 。 
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表 9-19 XRZ-6 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 Ж 数值 /单位 名 Ж 数值 /单位 

公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 £5)C 

公称 流量 6L/min 冷却 水 温度 <30 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 

油箱 容积 0. 15° 电动 机 功率 2 x0. 55kW 

冷却 面积 0. 7m? 电 加 热 器 功率 2 x 1kW 
冷却 水 用 量 0. 36m°/h 工作 介质 ISO ҮС22 ~ 320 


图 9-11 XRZ-6 型 稀 ; 


润滑 装置 工作 原型 


ра 一 冷却 水 入 口 


ра — 冷却 水 出 口 
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图 9-12 ХЕ7-6 型 稀 油 润滑 装置 外 形 图 
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9.2.2 ХК7-10 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-10 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-20， 工 作 原理 如 图 9-13 所 示 ， 外 形 如 图 9-14 所 示 。 


表 9-20 XRZ-10 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 

公称 压力 0. 4MPa 供 油 温 度 (40 £5)C 

公称 流量 10L/min 冷却 水 温度 =30% 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 

油箱 容积 0. 15m° 电动 机 功率 2 х0. 55kW 

冷却 面积 0. 7m? 电 加 热 器 功率 2 x 1kW 
冷却 水 用 量 0. 36m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


一 冷却 水 入 口 


一 冷却 水 出 口 


图 9-13 XRZ-10 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9 9-14 XRZ-10 型 稀 油 润滑 装置 外 形 图 
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9.2.3 XRZ-16 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-16 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-21， 工 作 原理 如 图 9-15 所 示 ， 外形 如 图 9-16 所 示 。 


表 9-21 XRZ-16 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 

公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 +5)°С 

公称 流量 16L/min 冷却 水 温度 =30% 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 

油箱 容积 0. 63mš 电动 机 功率 2 x1.1kW 

冷却 面积 4m 电 加 热 器 功率 3 x3kW 
冷却 水 用 量 1m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


电 控 箱 
PLC 控 制 


X 
x mp p h 
| 一 一 冷却 水 出 口 


图 9-15 XRZ-16 型 稀 


润滑 装置 工作 原理 图 


冷却 水 入 口 
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9-16 XRZ-16 型 稀 油 润滑 装置 外 形 图 


加 热 器 抽 芯 距离 1400 


448. 机 械 润滑 设计 手册 与 图 集 


9.2.4 XRZ-25 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-25 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-22， 工 作 原 理 如 图 9-17 所 示 ， 外 形 如 图 9-18 所 示 。 
表 9-22 XRZ-25 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 +5)°С 
公称 流量 25L/min 冷却 水 温度 =30% 
过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 0. 63mš 电动 机 功率 2 x1.1kW 
冷却 面积 4m2 电 加 热 器 功率 3 x3kW 
冷却 水 用 量 1.5mš/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


1 {><} 
A 
>< т «уа 一 冷却 水 入 口 
D< = 冷却 水 出 口 
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1 
Ë 
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Š | ie ш g 
T! @ 
\ | Ф 
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图 9-17 XRZ-25 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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图 9-18 XRZ-25 型 稀 油 润滑 装置 外 形 
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9.2.5 XRZ-40 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-40 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-23 ， 工 作 原 理 如 图 9-19 所 示 ， 外 形 如 图 9-20 所 示 。 


表 9-23 XRZ-40 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 £5)C 
公称 流量 40L/min 冷却 水 温度 =30°С 
过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 1. От? 电动 机 功率 2 x2. 2kW 
冷却 面积 Sm 电 加 热 器 功率 3 x3kW 
冷却 水 用 量 2.4m’/h 工作 介质 ISO VG22 ~ 320 
i F = > 
ee X 
‚+ ФУ aasan 
X |— 冷却 水 出 品 
j Р 
ә, <> X 
{><} 
| = 54 2 | 
<> >ы 
è ө | 
Х сла 
zi 
F3 ?| 
ы r—— £ 
| | 二 
o | ЫБ |ы в 
电 控 箱 Ф 
PLC 控 制 
у 
° $ | 
图 9-19 XRZ-40 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.6 XRZ-63 型 稀 油 润滑 装 


XRZ-63 型 稀 油 润滑 装置 特 
所 示 。 


表 9-24 ХК7-63 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


x 见 表 9-24, Т.Е 


置 工 作 原 理 图 及 外 形 图 
如 图 9-21 所 示 ， 外 形 如 图 9-22 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 +5)°С 
公称 流量 63L/min 冷却 水 温度 =30°С 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 1. От? 电动 机 功率 2 x2.2kW 
冷却 面积 5m? 电 加 热 器 功率 3 x3kW 
冷却 水 用 量 3.8m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 
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图 9-21 XRZ-63 型 稀 油 润 滑 装 置 工 作 原 理 图 
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9.2.7 XRZ-80 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-80 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-25， 工 作 原 理 如 图 9-23 所 示 ， 外 形 如 图 9-24 
所 示 。 


表 9-25 XRZ-80 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 +5)°С 
公称 流量 80L/min 冷却 水 温度 =30°С 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 1. бт? 电动 机 功率 2 x4kW 
冷却 面积 Tm? 电 加 热 器 功率 3 x4kW 
冷却 水 用 量 4.8mš/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


| 冷却 水 入 口 


| 一 冷却 水 出 口 


| 
RC | 


图 9-23 XRZ-80 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.8 XRZ-100 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-100 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见于 
所 示 。 


表 9-26 XRZ-100 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


K 9-26 ， 工 作 原 理 如 图 9-25 所 示 ， 外 形 如 图 9-26 


名 Ж 数值 /单位 名 Ж 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 £5)C 
公称 流量 100L/min 冷却 水 温度 <30C 
过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 1. бт? 电动 机 功率 2 x4kW 
冷却 面积 7m2 电 加 热 器 功率 3 x4kW 

冷却 水 用 量 бт? /һ 工作 介质 ISO VG22 ~320 


> 冷却 水 出 口 


图 9-25 XRZ-100 型 稀 油 润滑 装置 工作 原 到 
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9.2.9 XRZ-125 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-125 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-27， 工 作 原 理 如 图 9-27 所 示 ， 外 形 如 图 9-28 所 


表 9-27 XRZ-125 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0.4MPa 供 油 温 度 (40 +5) Ç 
公称 流量 125L/min 冷却 水 温度 =30°С 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 1. бт? 电动 机 功率 2 x4kW 
冷却 面积 Tm? 电 加 热 器 功率 3 x4kW 
冷却 水 用 量 7.5mš/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


电 控 箱 
PLC 


控制 | 


一 一 冷却 水 入 口 


图 9-27 XRZ-125 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 
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图 9-28 XRZ-125 型 稀 油 润滑 装置 外 形 图 
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9.2.10 XRZ-160 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-160 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-28， 工 作 原 理 如 图 9-29 所 示 ， 外 形 如 图 9-30 
所 示 。 


表 9-28 XRZ-160 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0.4MPa 供 油 温 度 (40 +5) Ç 
公称 流量 160L/min 冷却 水 温度 =30°С 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 2. 0m° 电动 机 功率 2 x5.5kW 
冷却 面积 12m2 电 加 热 器 功率 3 x6kW 
冷却 水 用 量 9.6mš/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


| 一 冷却 水 入 品 


| 一 冷却 水 出 品 


图 9-29 XRZ-160 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 网 
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9.2.11 XRZ-200 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-200 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-29， 工 作 原理 如 图 9-31 所 示 ， 外 形 如 图 9-32 
所 示 。 


表 9-29 XRZ-200 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 +5)°С 
公称 流量 200L/min 冷却 水 温度 =30°С 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 2. 0m° 电动 机 功率 2 x5.5kW 
冷却 面积 12m2 电 加 热 器 功率 3 x6kW 
冷却 水 用 量 12m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


ГЕ: gi 


x -一 冷却 水 入 口 


Š | 一 冷却 水 出 口 
-D4 


图 9-31 XRZ-200 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.12 XRZ-250 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-250 型 稀 油 润滑 
所 示 。 


装置 性 能 参数 见 表 9-30, 工作 原理 如 图 9-33 所 示 ， 外 形 如 图 9-34 


表 9-30 XRZ-250 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 +5)°С 
公称 流量 250L/min 冷却 水 温度 =30°С 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 2. 5m° 电动 机 功率 2 x7.5kW 
冷却 面积 16m 电 加 热 器 功率 6 x4kW 
冷却 水 用 量 15m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 

<> 一 -冷却 水 入 口 


图 9-33 XRZ-250 型 稀 ; 


润滑 装置 工作 原型 


一 冷却 水 出 口 
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9.2.13 XRZ-300 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-300 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-31， 工 作 原理 如 图 9-35 тух, 外形 如 图 9-36 
所 示 。 


表 9-31 XRZ-300 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 
名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 上 5)%C 
公称 流量 300L/min 冷却 水 温度 <30°С 
过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 2. 5m? 电动 机 功率 2 x7.5kW 
冷却 面积 16m? 电 加 热 器 功率 6 x4kW 
冷却 水 用 量 15m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 
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图 9-35 XRZ-300 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.14 XRZ-350 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-350 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-32, Т.Е ЖАП 9-37 т, 外形 如 图 9-38 
所 示 。 


表 9-32 XRZ-350 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 

公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 £5)C 

公称 流量 350L/min 冷却 水 温度 <30% 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 

油箱 容积 2. 8m° 电动 机 功率 2 x 11k W 

冷却 面积 16m? 电 加 热 器 功率 6 x4kW 
冷却 水 用 量 15m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~ 320 

| ё; Ë 3 | 
ВА = X 
А | 一 一 冷却 水 入 品 
Y | — 冷却 水 出 口 


зл 


| | 
o] N a ii Б 
ей 
PLC 控 抽 


7 9 $ 


图 9-37 XRZ-350 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.15 XRZ-400 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


7N o 


XRZ-400 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-33， 工 作 原理 如 图 9-39 所 示 ， 外 


Ер 9-40 所 


K 9-33 ХК7-400 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 М 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 £5)C 
公称 流量 400L/min 冷却 水 温度 <30 C 
过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 3. 5т? 电动 机 功率 2 x15kW 
冷却 面积 28m° 电 加 热 器 功率 6 x6kW 
冷却 水 用 量 24m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 
Ë È 9 
зв җе us 
X | — 冷却 水 出 口 
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9.2.16 XRZ-500 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XRZ-500 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-34， 工 作 原 理 如 图 9-41 所 示 ， 外 形 如 图 9-42 
所 示 。 


K 9-34 XRZ-500 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
公称 压力 0. 4MPa 供 油 温度 (40 +5)°С 
公称 流量 500L/min 冷却 水 温度 <30% 

过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
油箱 容积 3.5m? 电动 机 功率 2 x15kW 
冷却 面积 28m” 电 加 热 器 功率 6 x6kW 
冷却 水 用 量 24m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


| 一 一 冷却 水 入 口 
| 一 一 冷却 水 出 品 


9 9-41 XRZ-500 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.17 XGD-A2. 5/16 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XGD- A2. 5/16 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-35， 工 作 原 理 如 图 9-43 所 示 ， 外 形 如 图 9-44 
所 示 。 


表 9-35 XGD-A2.5/16 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
低压 0.4MPa 
公称 压力 供 油 温度 (40 +5)°С 


高 压 25MPa 


低压 16L/min 
公称 流量 冷却 水 温度 =30°С 
高 压 2. 5L/min 


过 滤 精 度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
低压 2 x1.1kW 
油箱 容积 1. Ош? 电动 机 功率 
高 压 2.2KW 
冷却 面积 4m? 电 加 热 器 功率 3 x3kW 
冷却 水 用 量 1. 44( а? /h) /2. 25 (т /h) 工作 介质 ISO VG22 ~ 320 


1 一 -冷却 水 入 口 


4 x 中 1- 一 冷却 水 出 口 
Ф 

出 油 口 

出 油 


27 
сү, L` 
高 压 供 油 口 4 | 5 Ф Ља 排 油 口 
ш 回 油 口 = 
l ~g S 
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| © 
кашы i Фф 


图 9-43 ХСр-А2. 5/16 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.18 XGD-A2. 5/25 型 稀 油 润滑 


XGD- A2. 5/25 I F 


所 示 。 


表 9-36 XGD-A2.5/25 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


A+ 
т< 


置 工 作 原 理 图 及 外 形 图 


润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-36， 工 作 原 理 如 图 9-45 所 示 ， 外 


名 称 数值 /单位 x 称 数值 /单位 
低压 0.4MPa 
公称 压力 m? 供 油 温度 (40 +5)°С 
高 压 25MPa 
低压 25L/min 
公称 流量 冷却 水 温度 <30 
高 压 2. 5L/min 
过滤 精度 0. 12mm 冷却 水 压力 0.2 ~0. 3MPa 
箱 容 低压 2 x1.1kW 
油箱 容积 1. 0m° 电动 机 功率 
高 压 2. 2k W 
冷却 面积 4m? 电 加 热 器 功率 3 x3kW 
冷却 水 用 量 1.44(m /h)/2.25(m /h) 工作 介质 ISO VG22 ~ 320 


高 压 供 油 口 


图 9-45 XGD- A2.5/25 Жї 


润 请 装置 工作 原理 
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9.2.19 XGD-A2.5/40 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XGD- A2. 5/40 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-37， 工 作 原 理 如 图 9-47 所 示 ， 外 形 如 图 9-48 
所 示 。 


表 9-37 XGD-A2.5/40 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
低压 0.4MPa 
公称 压力 供 油 温 度 (40 +5)°С 


高 压 25MPa 


低压 40L/min 
公称 流量 冷却 水 温度 =30°С 
高 压 2. 5L/min 


过 滤 精 度 0.08mm 冷却 水 压力 0.2 ~0. 3MPa 
低压 2 x2.2kW 
油箱 容积 1. бт? 电动 机 功率 
高 压 2. 2kW 
冷却 面积 6m? 电 加 热 器 功率 3 x4kW 
量 


冷却 水 用 量 1. 44m°/h 工作 介质 ISO VG22 ~320 


= es Ра 
4 x — 冷却 水 出 口 
出 油 口 $ 


高 压 供 油 口 


图 9-47 ХСр-А2. 5/40 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.20 ХСр-А2. 5/63 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XGD- A2. 5/63 17 


所 示 。 


表 9-38 XGD-A2.5/63 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-38 ， 工 作 原 至 


如 图 9-49 所 示 ， 外 形 如 图 9-50 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
低压 0.4MPa 
公称 压力 供 油 温度 (40 +5)°С 
高 压 25MPa 
低压 63L/min 
公称 流量 冷却 水 温度 =30°С 
高 压 2. 5L/min 
过 滤 精 度 0.08mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
低压 2 x2.2kW 
油箱 容积 1.6m’ 电动 机 功率 
高 压 2.2kW 
冷却 面积 6m 电 加 热 器 功率 3 x4kW 
冷却 水 用 量 1.44mš /h 工作 介质 ISO VG 22 ~320 


图 9-49 XGD-A2.5/63 型 稀 油 润滑 装置 工作 原 至 


一 冷却 水 进口 


一 冷却 水 出 口 
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9.2.21 XGD-A2.5/80 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XGD- A2. 5/80 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-39， 工 作 原 理 如 图 9-51 所 示 ， 外 形 如 图 9-52 
所 示 。 


表 9-39 XGD-A2.5/80 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
低压 0.4MPa 

公称 压力 供 油 温度 (40 +5)% 
高 压 25MPa 


低压 80L/min 
公称 流量 冷却 水 温度 к 
高 压 2.5L/min 


过 滤 精 度 0.08mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 


低压 2 x4kW 


油箱 容积 1.6m 电动 机 功率 
高 压 2.2kW 
冷却 面积 8m2 电 加 热 器 功率 3 x4kW 
冷却 水 用 量 7.2m’/h 工作 介质 ISO VC22 - 320 


一 冷却 水 入 口 
一 冷却 水 出 口 


低压 供 油 口 
— 


[i ` 


网 N 


пт 


Р 9-51 ХСр-А2. 5/80 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.22 XGD-A2. 5/100 型 稀 油 润 


SB ЕЗ 
18 =< 


XGD- A2. 5/100 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-40， 工 作 原 型 


置 工作 原理 图 及 外 形 图 


如 图 9-53 所 示 ， 外 形 如 图 9- 


54 所 示 。 
表 9-40 XGD-A2.5/100 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 表 
名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
低压 0.4MPa 
公称 压力 供 油 温度 (40 +5)°С 
高 压 25SMPa 
低压 100L/min 
公称 流量 冷却 水 温度 <30C 
高 压 2. 5L/min 
过 滤 精 度 0.08mm 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 
低压 2 x4kW 
油箱 容积 1.6m° 电动 机 功率 
高 压 2. 2k W 
冷却 面积 8m2 电 加 热 器 功率 3 x4kW 
冷却 水 用 量 9mš/h 工作 介质 ISO VG22 ~ 320 
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润滑 装置 工作 原理 图 
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9.2.23 XGD-A2.5/125 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 及 外 形 图 


XGD-A2. 5/125 型 稀 油 润滑 装置 性 能 参数 见 表 9-41， 工 作 原 理 如 图 9-55 所 示 ， 外 形 如 图 9- 
56 所 示 。 


表 9-41 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
低压 0.4MPa 

公称 压力 供 油 温 度 (40 £45)C 
高 压 25MPa 


低压 125L/min 
公称 流量 冷却 水 温度 <30% 
HJE 2. 5L/min 


过 滤 精 度 008 冷却 水 压力 0.2 ~0.3MPa 


低压 2 x4kW 


油箱 容积 1.6m? 电动 机 功率 
高 压 2.2kW 
冷却 面积 8m° 电 加 热 器 功率 3 x4kW 
冷却 水 用 量 11.25т?/Һ 工作 介质 ISO VG22 ~ 320 


ol — 冷却 水 入 口 
{><} 


= 冷却 水 出 口 


低压 供 油 口 
一 一 十 4 


图 9-55 XGD-A2.5/125 型 稀 油 润滑 装置 工作 原理 图 
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9.3 特种 稀 油 润 


GEF 


9.3.1 核电 行业 润滑 系统 工作 原理 图 及 外 形 图 


该 核电 行业 润滑 装置 主要 适用 于 海水 循环 泵 、 主 给 水 泵 轴承 润滑 。 


核电 行业 润滑 系统 性 能 参数 见 表 9-42， 工作 原 理 如 图 9-57 所 示 ， 外 形 如 图 9-58 所 示 。 
表 9-42 核电 行业 润滑 系统 性 能 参数 表 
各 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
系统 压力 0.2MPa 系统 油 温 48 ~ 58°С 
油泵 压力 1. 0MPa 油泵 流量 300L/min 
冷却 器 供水 压 0.2 ~0.5MPa 冷却 器 换 热 功率 100kW 
冷却 器 进 水 温度 <33C 冷却 器 出 水 温度 37% 
冷却 器 冷却 水 耗 量 18m°/h 电动 机 功率 11kW 
电动 机 电压 380V 过 滤 精 度 25um 
过 滤 面 积 1. 22m2 允许 压 差 0.15MPa 
电 加 热 器 功率 6 x4kW 工作 介质 ISO VG32# 汽 轮机 油 
低 于 0.13MPa 时 ， 自 动 起 动 
备用 泵 003P0, 并 提示 报警 


当 运 行 中 ，037SP 降 至 0.10MPa 时 低压 报警 
延 时 10s 后 ， 主 给 水 泵 主 电机 自动 脱 扣 


压力 升 至 0.15MPa 时 ， 
则 备用 油泵 自动 停 运 


111VHT 一 


| 
© | 
081VH | 


<38'CJF 


图 9-57 核电 行业 润滑 系统 工作 原理 图 


>=42C 关 闭 加 


客户 方 供 货 


! 冷却 7 
《冷却 系统 进 水 |] 
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AUO E EES 
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121VH |123VH 
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Dd 


N < 
Му 
Coe] 


095VH| 097VH 


加 热 器 


6X4kW 
4 


iE 
水 


润滑 油 系统 | 
131VD 冷却 器 回 水 


ЛУН 
117VH 


C 差 压 开关 三 0.1MPa， 
D 


报警 ， 手 动 过 滤器 
1109vH 


| 
107VH 


JEJJ 2238 JR] 
整定 值 0.15MPa 


TRR, ЖЕЛИН 
Е! 0.4MPa( 以 供 油 
口 压力 现场 整定 ) 


101RS 
103RS 
105RS 
107RS 
109RS 
111RS 


059MN 


I27VH 

059 № osis 

LN| | 高 于 下 限 ， 报 警 

9 063SN 

低 于 下 限 ， 报 警 
065SN 

129VH 延 时 停 油 站 、 停 主机 
油箱 排污 DN25 


069VH 
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9.3.2 石化 行业 润滑 系统 工作 原理 图 及 外 形 图 


此 三 种 石化 行业 润滑 装置 主要 适用 于 汽轮机 、 压 缩 机 轴承 润滑 。 
石化 行业 润滑 系统 一 性 能 参数 见 表 9-43， 工 作 原理 如 图 9-59 所 示 ， 外 形 如 图 9-60 所 示 。 


表 9-43 性 能 参数 表 
名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
油箱 容量 1000L 电动 泵 流量 83L/min 
电动 泵 压力 0. 6MPa 电动 泵 电动 机 功率 2.2 x2kW 
电动 泵 电动 机 转速 1420r/min 润滑 油 供 油 温度 25% -40°С 
润滑 油 供 油 压力 0. 15MPa 润滑 油 过 滤 精 度 10um 
电 加 热 器 功率 3 x3kW 冷却 器 换 热 面积 Tm? 
@ LZ 
DKK 
_ | pq—h 
x е7 а 排污 口 
© б N F2 Two of Three 
Y | NH 图 A A A 
x TE ТС T # T 
I гын 
хуш |] Кп 
к, 
I 
X 
排污 口 ma 1 
X X 
£ £ 


图 9-59 石化 行业 润滑 系统 一 工作 原理 图 
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石化 行业 润滑 系统 二 性 能 参数 见 表 9-44， 工 作 原 理 如 图 9-61 所 示 ， 外 形 如 图 9-62 所 示 。 
表 9-44 性 能 参数 表 


` 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
油箱 容量 600L 电动 泵 流量 80L/min 
电动 泵 压力 1MPa 电动 泵 电动 机 功率 3kW 
电动 泵 电动 机 转速 1450r/min 润滑 油 供 油 温 度 (45 +2) Ç 
润滑 油 供 油 压力 0.2MPa 润滑 油 过 滤 精 度 І0рт 
电 加 热 器 功率 4kW 工作 介质 L-TSA46 号 汽轮机 油 


VEN" fisy" 
Roed №94. 
T T 


油 冷 却 器 


ee 


一 /一 = p< 
EWM 


E 
电动 辅助 油泵 


图 9-61 石化 行业 润滑 系统 二 工作 原理 图 
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图 9-62 石化 行业 润滑 系统 二 外 形 图 
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石化 行业 润滑 系统 三 的 性 能 参数 见 表 9-45， 工 作 原 理 如 图 9-63 所 示 ， 外 形 如 图 9-64 所 示 。 
表 9-45 性 能 参数 表 


名 Ж 数值 /单位 名 Ж 数值 /单位 
油箱 容量 5600L 电动 泵 流量 492L/min 
电动 泵 压力 1MPa 电动 泵 电动 机 功率 15kW 
电动 泵 电动 机 转速 1450r/min 润滑 油 供 油 温度 (45 +3)°C 
润滑 油 供 油 压力 0.15 ~0.25MPa 润滑 油 过 滤 精 度 20р 
电 加 热 器 功率 4 x3kW 冷却 器 冷却 面积 (31.5 x2)m2 
2 @ 


ZS HR 
Gs 三 HM 主 油泵 来 油 


eak (Q и T , Ск ШЫ. 


р © | N © T 
而 Б П 0 KS 
(р (|) 
b| op — 
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图 9-63 石化 行业 润滑 系统 三 的 工作 原理 图 
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9.3.3 冶金 行业 润滑 系统 工作 原理 图 及 外 形 图 


此 三 种 冶金 行业 润滑 装置 主要 适用 于 轧机 (高 线 、 板 材 ) 轴承 润滑 。 
E 能 参数 见 表 9-46 ， 工 作 原 至 


冶金 行业 润滑 系统 一 怕 


如 图 9-65 所 示 ， 外 形 如 图 9-66 所 示 。 


表 9-46 性 能 参数 表 
名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
工作 压力 1. 5MPa 电动 机 功率 22kW 
流量 620L/min 冷却 水 流量 280L/min 
工作 油 温 25 ~55% 工作 介质 ISO VG220 齿轮 润滑 油 


图 9-65 


冶金 行业 润滑 系统 一 工作 原理 图 
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冶金 行业 润 请 系统 二 性 


图 9-66 ”冶金 行业 润滑 系统 一 外 形 图 


E 能 参数 见 表 9-47, 


工作 原理 如 图 9-67 所 示 ， 外 形 如 图 9-68 所 示 。 


表 9-47 性 能 参数 表 
名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
工作 压力 0.7MPa 电动 机 功率 15kW 
工作 流量 460L/min 冷却 器 冷却 面积 60m2 
工作 油 温 38-42°С 过 滤 精 度 25pm 
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图 9-67 ”冶金 行业 润滑 系统 二 工作 原理 图 
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图 9-68 冶金 行业 润滑 系统 二 外 形 图 
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冶金 行业 润滑 系统 三 性 能 参数 见 表 9-48， 工 作 原 理 如 图 9-69 所 示 ， 外 形 如 图 9-70 所 示 。 
表 9-48 性 能 参数 表 


名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
工作 压力 0.4MPa 电动 机 功率 15kW 
工作 流量 150L/min 冷却 器 冷却 面积 65m2 
工作 油 温 38 ~42°C 过 滤 精 度 І0 рт 


АЖА 
回 润滑 油 
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TER 
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回 冷却 水 


图 9-69 ”冶金 行业 润滑 系统 三 工作 原理 图 
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9.3.4 风电 行业 润滑 系统 工作 原理 图 及 外 形 图 


本 节 介 绍 风力 发 电机 组 增 速 齿轮 箱 润滑 及 风 冷 装置 。 
风电 行业 润滑 系统 性 参数 见 表 9-49， 工 作 原 理 如 图 9-71 所 示 ， 外 形 如 图 9-72 所 示 。 
表 9-49 性 能 参数 表 
名 称 数值 /单位 名 称 数值 /单位 
环境 温度 -40 ~50%C 工作 介质 ISO VG320 
空气 冷却 器 散热 功率 59. 4KW 空气 冷却 器 电动 机 功率 1. 8/3. 6kW 
空气 冷却 器 电动 机 电压 3 ~690 VAG 50Hz 空气 冷却 器 电动 机 转速 950/1450r/min 
电动 泵 工作 流量 54/105 L/min 最 高 工作 压力 12bar 
电动 泵 电动 机 功率 3.6/6kW 电动 泵 电动 机 电压 3 ~690 VAG 50Hz 
电动 泵 电动 机 转速 710/1450r/ тїп 过 滤 精 度 10/25 ит 


9.3.5 和 干 油 润滑 系统 


9.3. 5.1 


单线 式 集中 润滑 系统 是 


递 进 分 配器 ， 再 生 
送 润滑 脂 的 功 角 


CC 


° 
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支管 道 供给 子 分 配器 ， 逐 级 供给 各 润滑 点 等 环节 


有 行业 润滑 系统 工作 原理 图 


单线 式 集中 润滑 系统 的 工作 原理 及 特点 
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图 9-72 风电 行业 润滑 系统 及 风 冷 装置 外 形 图 


1. 工作 原理 

单线 式 集中 润滑 系统 由 泵 站 输出 清洁 润滑 脂 ， 通 过 一 级 (BF) 分 配器 由 一 路 输 油 变 成 多 路 
出 油 。 这 些 出 油 再 自 二 级 〈 子 ) 分 配器 分 成 更 多 的 分 支 油 路 。 根 据 系统 需要 还 可 以 增加 三 级 
( 孙 ) 分 配器 ， 这 样 便 组 成 单线 递 进 式 油 路 ， 可 以 向 数 百 个 润滑 点 供 送 清洁 的 润 请 脂 。 
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2. 特点 

1) 供 油 主管 道 ， 只 要 一 根 ， 费 用 低 ， 配 管 简 单 ， 对 可 动 部 分 的 润滑 点 实施 供 油 。 

2) 对 处 于 机 构 紧 凑 ， 环 境 恶 劣 ， 部 位 险要 的 润滑 点 ， 可 实现 自动 加 油 ， 大 大 提高 了 加 油 过 
程 中 的 安全 可 靠 性 。 

3) 只 要 系统 在 工作 ， 每 个 润滑 点 都 能 获得 预定 的 给 脂 量 ， 给 脂 量 不 会 因 过 多 而 浪费 。 

4) 在 全 部 润滑 点 中 ， 只 要 有 一 处 堵塞 ,通过 各 种 形式 的 指示 器 ， 就 可 以 报警 ， 所 以 只 要 监 
视 一 台 母 分 配器 的 动作 ， 就 可 以 实现 对 全 系统 的 监视 

3. 单线 润滑 系统 常见 的 几 种 给 油 方式 

(1) 电动 润滑 泵 方式 ” 电 控 柜 内 有 计数 器 和 计时 器 ， 其 中 计数 器 是 与 同一 级 分 配器 上 行程 
开关 相关 联 的 。 当 一 级 分 配器 完成 一 个 分 油 循环 ， 分 配器 的 柱 塞 便 接触 行程 开关 一 次 ， 计 数 器 计 
入 一 个 数 。 当 计数 器 上 达到 规定 的 计数 次 数 时 ， 指 定 电动 润滑 泵 停止 或 二 位 二 通电 磁 阀 闭合 。 经 
过 设 定 的 时 间 间 隔 后 系统 重新 开始 工作 (电动 机 运转 或 二 位 二 通电 磁 阀 打开 )。 
有 控 柜 内 的 计时 器 是 用 来 设 定时 间 内 输入 系统 的 油脂 量 。 当 设 定 的 单位 时 间 内 计数 器 计 入 的 数值 
未 达到 设 定 值 时 ， 电 控 柜 自动 报警 。 另 外 系统 管道 中 压力 超过 额定 压力 的 限制 值 时 也 会 自动 报警 。 

二 位 二 通电 磁 阀 用 来 切断 或 打开 主管 道 的 通路 。 系 统 润滑 点 较 多 ,采用 并 联 式 集中 润滑 ， 二 
位 二 通电 磁 阀 在 系统 中 的 作用 更 为 突出 ， 每 个 并 联 支 路 必须 配备 一 台 二 位 二 通电 磁 阀 。 

该 系统 具有 配 管 费用 较 低 ， 且 能 满足 每 个 润滑 点 所 需 的 润滑 脂 的 数量 ， 同 时 能 实现 定时 、 定 

， 无 一 遗漏 地 向 每 个 润滑 点 供 送 清洁 油脂 。 电 动 润滑 泵 润滑 系统 如 图 9.73 所 示 。 


El 
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图 9-73 电动 润滑 泵 润滑 系统 图 
1 一 DSB 系列 电动 润滑 泵 ”2 一 DJB-400 型 电动 加 油泵 ”3 一 GGQ 系列 干 油 过 滤器 ”4 一 22EJF 型 二 位 二 通电 磁 阀 
5 一 LX 型 行程 开关 ”6 一 FPX 型 递 进 分 配器 7 一 FP 型 递 进 分 配器 ”8 一 JK2A 型 电 控 柜 


(2) 手动 润滑 泵 方式 ”手动 润滑 泵 给 油 时 ， 和 母 递 进 分 配器 中 的 运动 指示 右 每 运动 一 次 ,该 
系统 对 每 个 润滑 点 给 油 一 

该 系统 简单 ， 设 备 费 用 低 ， 适用 于 给 油 间隔 时 间 长 ， 涧 滑 点 少 ， 工 作 环 境 恶 劣 ， 人 工作 业 无 
法 到 达 等 场合 ， 并 且 能 在 外 部 观察 到 润滑 点 的 供 油 情况 。 手 动 干 油 润滑 泵 系统 如 图 9-74 所 示 。 

(3) 移动 润滑 泵 方式 ”系统 中 润滑 泵 没有 固定 的 位 置 ， 平时 和 分 配器 分 开 使 用 。 系 统 是 由 
一 级 递 进 分 配器 或 二 级 递 进 分 配器 组 成 。 给 油 口 只 有 一 个 ,在 一 级 递 进 分 配器 上 ， 给 油 时 一 级 递 
进 分 配 融 的 运动 指示 器 每 运动 一 次 该 系统 对 每 个 润滑 点 给 油 一 次 。 适 用 于 移动 式 小 型 机 械 设 备 中 
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(如 行车 、 吊 车 等 ) 或 润滑 点 少 ， 且 不 经 常 加 油 的 地 方 。 

该 系统 给 油 口上 只 有 一 个 ， 能 够 对 几 个 或 几 十 个 润滑 点 润滑 。 适 用 于 润滑 点 人 工 加 油 无 法 实现 
的 地 方 ， 移 动 干 油泵 润滑 系统 如 图 9-75 所 示 。 
9.3.5.2 双 线 式 集中 润滑 系统 的 工作 原理 及 特点 

双 线 式 集中 润滑 系统 是 集中 润滑 的 一 种 主要 方式 (又 称 FARVAL 方式 ) 。 双 线 式 集中 润滑 系 
统 主要 由 润滑 泵 、 换 向 泵 (通常 设置 在 润滑 泵 上 )、 双 线 分 配器 、 电 控 箱 和 两 条 供 油管 组 成 。 润 
滑 泵 输出 的 润滑 脂 经 过 换 向 阀 交 蔡 由 两 条 供 油 管 输送 到 双 线 分 配器 ， 经 过 双 线 分 配器 定量 分 配 ， 
送 往 各 个 润滑 点 。 

供 油管 内 的 压力 达到 分 配器 动作 所 需 的 压力 ， 分 配器 就 能 动作 。 而 分 配器 动作 完成 又 使 供 油 
管内 压力 继续 上 升 ， 当 供 油管 内 各 处 的 压力 都 超过 分 配器 动作 所 需 的 压力 时 ， 分 配器 全 部 动作 ， 
系统 完成 一 次 给 油 运行 。 因 此 ， 双 线 式 集中 润滑 系统 通过 控制 供 油管 内 的 压力 保证 分 配器 动作 ， 
完成 系统 的 给 油 运行 。 

双 线 式 集中 润滑 系统 按 驱 动 方式 和 配 管 方式 可 分 成 下 列 三 大 类 : 手动 润滑 泵 终端 式 系统 、 电 
动 润滑 泵 终端 式 系统 、 电 动 润滑 泵 环 式 系统 。 

1. 双 线 式 集中 润滑 系统 的 工作 原理 

双 线 式 集中 润滑 使 用 两 条 供 油管 交替 供 油 ， 当 其 中 一 条 由 润滑 泵 供 油 时 ， 另 一 条 则 向 贮 油 器 
开放 。 双 线 分 配器 有 两 个 进 油 口 ， 分 别 与 两 根 供 油管 连接 。 

该 系统 的 工作 原理 如 图 9-76 所 示 ， 润 滑 泵 1 从 贮 油 器 2 吸入 润滑 脂 ， 经 过 换 向 阀 @ 由 供 油 
管 5a 输送 到 分 配器 ， 进 入 分 配器 后 加 压 于 先导 活塞 4a。 先 导 活 塞 下 腔 与 供 油管 5b 连通 ， 经 换 向 
З 向 贮 油 器 开放 (а). 


2 
З 
图 9-74 手动 干 油泵 润滑 系统 图 图 9-75 移动 干 油泵 润滑 系统 图 
一 SJB 型 手动 加 油泵 “2 一 SRB 型 手动 润滑 泵 “3 一 GGQ 系列 1 一 油嘴 ”2 一 FPX 型 递 进 分 配器 3 一 FP 型 递 进 分 配器 


干 油 过 滤器 4 一 FPX 型 递 进 分 配器 5 一 FP 型 递 进 分 配器 


先导 活塞 4a 在 供 油 压力 的 作用 下 ， 移 动 到 下 端 ， 使 主 活塞 4b 上 腔 与 先导 活塞 上 上 腔 连 通 ， 主 
活塞 下 腔 与 出 油 口 连通 ， 供 送 的 润滑 脂 进 入 主 活塞 上 腔 ， 推动 主 活塞 下 移 ， 将 其 下 腔 的 润滑 脂 经 
给 油管 @ 压 送 到 润滑 点 (b 图 ) 。 给 油 量 由 主 活塞 4b 的 直径 和 行程 确定 。 

切换 供 油 管 ， 分 配器 活塞 按 相同 的 顺序 反 向 进行 前 述 动作 ， 分 配器 得 以 循环 工作 。 

2. 特点 

(1) 给 油 定量 准确 “分 配器 采用 容积 计量 ， 给 油 量 不 受 外 界 因 素 的 影响 。 并 且 分 配器 有 给 
油 量 微调 机 构 ， 可 以 准确 地 调整 给 油 量 。 
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图 9-76 工作 原理 示意 图 
1 一 润滑 泵 ”2 一 贮 油 器 ”3 一 换 向 阀 ”4a 一 先导 活塞 4b 一 主 活塞 
5a、5b 一 供 油 管 6 一 给 油管 7 一 弹簧 8 一 推 杆 


(2) 给 油 可 靠 ” 由 润滑 泵 输出 的 高 压 润 滑 脂 直接 推动 分 配器 主 活塞 向 润滑 点 压 送 润 滑 脂 ， 


压力 高 ， 因 此 给 油 可 靠 。 
(3) 润滑 点 可 以 增 减 ， 给 油 量 可 以 调整 


系统 安装 以 后 ， 仍 然 可 以 增 减 润滑 点 ， 调 整 给 油 


量 ， 而 不 影响 系统 的 正常 运行 。 
(4) 配 管 简单 ”可 以 任意 从 主管 上 引文 管 接 分 配器 ， 根 据 润滑 点 的 分 布 选择 最 简单 的 管线 。 
(5) 给 油 量 的 范围 大 ， 点 数 多 
3. 双 线 润滑 系统 常见 的 几 种 给 油 方式 
(1) 手动 润滑 泵 终端 式 系统 ”手动 润滑 泵 终端 式 系统 如 图 9-77 所 示 ， 系 统 布置 如 图 9-78 所 示 。 


图 9-78 手动 润滑 有 泵 终端 式 系统 布置 图 

1 一 SRB-J (L) (ЕВ) 型 手动 润滑 泵 ”1a 一 手动 换 向 阀 

2 一 DSPQ-L. SSPQ-L (DW. DV) 型 分 配器 3— F7 
4 一 JPQ-L (LV) 型 分 配器 ”5 一 单 向 阀 接头 


图 9-77 手动 润滑 泵 终端 式 系统 图 
1 一 SRB-J (ЕВ) 型 手动 润滑 泵 ”1a 一 手动 换 向 阀 


2 一 DSPQ-L. SSPQ-L (DW. DV) 型 分 配器 


3 一 干 油 过 滤器 ”4 一 JPQ-L (LV) 型 分 配器 
5 一 单 向 阀 接 头 
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由 换 向 闪 Та 的 位 置 决定 润滑 泵 1 输出 的 润滑 脂 经 两 条 供 油 主管 的 某 
压力 急剧 上 升 。 可 用 供 


条 供 送 ， 另 外 一 条 向 
油 压 力 是 否 达 到 预先 确认 


贮 油 器 开放 。 双 线 分 配器 2 全 部 动作 完毕 ， 供 济 
的 数值 判断 系统 给 油 工作 是 否 已 经 完成 。 系 统 再 


次 进 
供 油 主管 压 送 和 开放 交换 。 
该 系统 简单 ， 设 备 费 用 低 。 适 月 


合 ， 润 滑 某 些 特 殊 的 部 位 。 
(2) 电动 润滑 泵 终端 式 系 统 


端 式 了 
图 9-80 тл H 


行 给 油 运行 时 ， 换 向 闪 la 处 于 相反 位 置 。 


日 于 给 油 间隔 
时 间 长 ， 润 滑 点 少 的 场合 。 也 可 以 与 其 他 系统 配 


电动 润滑 泵 终 
干 油 润滑 系统 如 图 9-79 所 示 ， 系 统管 路 如 
BEPERA 5 内 的 时 间 继 电器 使 系统 按 


= 


也 


照 设 定 的 给 油 间 隔 时 间 自 动 运转 ， 指 令 时间 继 
i JH 
外 ,还 有 “ 储 油 絮 空 ” 
号 。 指 令 时 间 继 
需 时 间 加 2 ~5min 调整 。 


供 油 主管 末端 装 有 压力 操纵 阀 4， 当 末端 压 


“给 油 时 间 延 长 ”表示 给 油 工 作 的 异常 ， 此 
“过 负载 运转 ”等 报警 
有 器 按 系 统一 次 给 油 工 作 实 际 所 


an 


图 9-79 电动 润滑 泵 终端 式 干 油 润滑 系统 图 


1 一 DRB-L (0- Ж 3⁄AEF) XH 


Ж ЕН ГА 
1a 一 DEF-10 (SV-32) 型 电磁 换 向 阀 


2 一 DSPQ-L. SSPQ-L (DW. DV) 型 分 配器 
3 一 干 油 过 滤器 4 一 YZF-L (PV-2E) 型 压力 操纵 阀 
5 一 DEA-2E 型 电 控 箱 


力 达 到 设 定 压力 时 ， 向 电 控 箱 发 送信 号 ， 电 磁 换 向 闪 Та 换 向 ,润滑 泵 1 停止 ， 系 统一 次 给 油 工 


作 完 成 。 经 过 设 定 的 时 间 间 隔 后 ， 系 统 再 次 工作 ， 从 另 一 条 主 油管 供 油 


° 


系统 设计 通常 按 给 油 时 间 Smin 以 内 (最 高 8min 以 内 ) 设计 ， 压 力 操纵 阅 标 准 设计 压力 


为 4MPa。 


压力 操纵 阀 设 置 在 压力 损失 最 大 的 那 一 处 供 


油 主管 未 端 ， 后 面 须 布 置 一 块 分 配器 〈 见 图 9-79 


双 点 画 线 框 内 ) 。 
该 系统 配 管 费用 较 低 。 


采用 末端 压力 作为 系统 给 油 工 作 完 成 的 控 由 
场合 。 

(3) 电动 润滑 泵 环 式 系统 
所 


电动 润滑 泵 环 

то 

B 646 4 内 的 系统 时 间 继 

“给 油 时 间 延 长 ”表示 给 油 工 作 的 异常 ， 

Н УН ЇН] 46 
Ж ЕЖЕ 18 La 具有 切换 两 条 供 

的 压力 达到 液压 换 向 阀 的 设 定 压力 


9-82 


此 外 ， 


电器 使 系统 按照 设 


由 参数， 设计 容易 ， 故 适用 于 润滑 点 散布 较 广 的 
式 干 油 润滑 系统 如 图 9-81 所 示 ， 系 统管 路 如 图 


定 的 给 油 间隔 时 间 自 动 运 转 ， 指 令 时 间 继 电器 用 
还 有 “ 储 油 器 空 ”“ 过 负载 运转 ”等 报警 信号 。 


昌 器 按 系统 一 次 给 油 工 作 实际 所 需 时 间 加 2 ~ Smin 调整 。 
油 主管 和 控制 供 油 主管 末端 的 压力 的 功能 ， 当 供 油 主管 末端 
时 ， 液 压 换 向 阀 换 向 ， 并 向 
系统 一 次 给 油 完 成 。 经 过 设 定 的 时 间 间 隔 后 ， 系 统 再 次 工作 ， 从 另 一 条 了 


电 控 箱 发 送信 号 ， 润 滑 泵 1 停止 ， 
油管 供 油 。 


系统 设计 通常 按 给 油 时 间 Smin 以 内 (最 高 8min 以 内 ) 设计 ,液压 换 向 阀 标 准 设 定 压力 


为 5MPa。 


该 系统 供 油 管 末 端 压力 直接 控制 换 向 阀 换 向 ， 动 作 可 靠 。 换 向 阀 置 于 润滑 泵 上 ， 


] 低 。 在 润滑 泵 上 进行 压力 调整 ， 维 护 、 检 查 、 


BAM 


方便 。 适 用 于 润滑 点 比较 集中 的 场合 。 
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1—DRB-L (U 


(4) 


3—4 


电动 润滑 二 级 分 配 了 


图 9-80 


Ж ЖАЕ) 型 电动 润滑 友 
F 油 过 滤器 、4 一 YZF-L (PV-2E) 型 压力 


电动 润滑 泵 终端 式 干 > 


1a 一 DEF-10 (sv-32) 型 


F 油 润滑 系统 


电动 润滑 


二 级 分 配 干 油 润 滑 系 统 如 图 9-83 所 示 ， 系 统管 路 如 


图 9-84 所 示 。 


基本 动作 和 前 述 


E 动 终 端 式 系统 相同 。 二 次 分 配 


由 双 线 式 分 配器 2 的 出 油 口 接 二 次 供 油管 向 递 进 式 分 


配器 3 供 油 ， 这 样 ， 双 线 式 分 配器 的 一 个 出 油 


4-8 个 润滑 点 给 油 。 


可 向 


为 了 在 分 配 咒 2 和 3 之 间 的 配 管 较 长 的 情况 下 ， 
分 配器 3 动作 有 充分 的 保证 ,， 采用 了 压力 控制 阀 6， 


使 主管 有 
5lm 以 内 的 主管 上 。 


E 力 提高 。 压 力 探 人 


H BR] ТЕРЕ НЕ JJ R ZJ, 9 


压力 操纵 阀 后 须 布置 一 块 双 线 式 分 配器 ( BL F E 


双 点 线 框 内 ) ， 这 块 分 配器 上 不 要 再 接 递 进 式 分 配器 ， 
进行 二 次 分 配 。 压 力 操纵 阀 一 般 安装 在 压力 损失 最 大 
的 那 一 处 供 油 主管 末端 。 


电磁 换 向 阀 


润滑 系统 管 路 图 
2 一 DSPQ-L. SSPQ-L (DW. DV) 型 分 配器 


RAR 5 一 DEA-2E 型 电 控 箱 


图 9-81 


电动 润滑 泵 环 式 干 ; 


1 一 DRB-L (0- XAL) H 


润滑 系统 图 
电动 润滑 泵 


la—YHF (RV) 型 液压 


їй Га] 8] 
2—DSPQ- L. SSPQ-L (DW. DV) 型 分 配器 
3 一 干 油 过 滤器 4 一 DEA-2L 型 电 控 箱 
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Í 
Б. #5 


图 9-82 电动 润滑 泵 环 式 干 油 润滑 系统 管 路 图 


1 一 DRB-L (U-3 3 AL) 型 电动 润滑 泵 la 一 YHF (RV) HWE e i 
2 一 DSPQ-L. SSPQ-L (DW. DV) 型 分 配器 3 一 干 油 过 滤器 4 一 DEA-2L 型 电 控 箱 


图 9-83 电动 润滑 二 级 分 配 干 油 润滑 系统 图 
1 一 DRB-L (U-3 3 AE) 型 电动 润滑 泵 、1a 一 DEF-10 (SV-32) 型 电磁 换 向 阀 ”2 一 DSPQ-L、 
SSPQ-L (DW. DV) 型 分 配器 3 一 JPQ-L (LV) 型 分 配器“ 4 一 干 油 过 滤器 5 一 YZF-L4 
(PV-2E) 型 压力 操纵 阀 6 一 DR 型 压力 控制 阀 7 一 单 向 阀 接 头 ”8 一 DEA-2E 型 电 控 箱 
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该 系统 适用 于 润滑 点 众多 ， 给 油 量 相同 ， 分 布 集中 的 场合 。 空 间 狭 小 难于 确认 分 配器 动作 的 


使 用 效果 好 。 和 压力 操纵 阀 配 合 使 用 ， 可 以 采用 细 长 的 管 路 。 检 查 部 位 集中 ， 便 了 


图 9-84 电动 润滑 二 级 分 配 干 油 润滑 系统 管 路 
1 一 DRB-L (0-ЖЖАЕ) 型 电动 润滑 泵 ”1a 一 DEF-10 (sv-32) 型 电磁 换 向 


6 一 DR 型 压力 控制 7 一 单 向 阀 接 头 ”8 一 DEA-2E 型 


图 
ËJ 2 一 DSPQ-L、SSPQ-L 
(DW. DV) 型 分 配器 。”3 一 JPQ-L (LV) 型 分 配器 4 一 干 油 过 滤器 ”5 一 YZF-14 (PV-2E) 型 压力 操纵 阀 
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附录 必要 参数 及 计算 


一 、 管 道内 油 流 速度 
V = Q/A =21. 20/4 


式 中 V 流速 (m/s); 
Q 流量 (L/min); 
4 一 一 管子 截面 积 (шт); 
d 管子 内 径 (mm). 


推荐 流速 : 
1) 吸油 管道 : V<1.5 ~2m/s (一 般 常 取 lm/s 以 下 ) 。 
2) 压力 油管 道 : V<2.5 ~5m/s (压力 高 时 取 大 值 ， 压 力 低 时 取 小 值 ; 
道 短 时 取 大 值 ; 油 黏度 大 时 取 小 值 ) 
3) 管道 及 局 部 收缩 处 取 : V=5 ~7m/s 
4) 回 油管 道 : V<1.5 ~2.5m/s 
二 、 壁 厚 计 算 


6=pg xd/(2[0]) 


pg 公称 压力 (kg/em ) ; 


d 一 一 管子 内 径 (mm); 
[oj] 一 一 许 用 应 力 (kg/cm ) ， 对 于 钢管 [o] =o,/n (n=4~8)。 
三 、 泵 和 马达 
1. 几何 流量 


Q, =q x n + 1000 


式 中 0 一 一 几何 流量 (L/min); 
q 几何 排 量 (mLZr) ; 
n 轴 转 速 (rmin) 。 


2. 液压 功率 
N =Q, хр, +61. 27 
KP Л——# 20) (kW); 


Q. 流量 (L/min); 
ps 压力 (MPa); 
3. 轴 功 率 


N =M. xn +9550 
式 中 ”N 一 一 轴 功 率 (kW); 


М Ж 9 (Nm); 


£ 
管 


道 长 时 取 小 人 
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轴 转 速 (rmin) 。 
ША: 
1. 几何 流量 


n 


Q, = À x V, +1000 
式 中 0, 一 一 几何 流量 (L/min); 
4 一 一 有 效 面 积 (ст ”); 
太一 一 活塞 速度 (cm/s)。 
2. 理论 推力 


F = À xp. x 100 
式 中 一 一 理论 推力 (N); 
4 一 一 有 效 面积 (сш); 
压力 (MPa), 
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